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CAPITOLO  I. 


OGGETTO  DELLA  GEOLOGIA  ENDOGRAFICA 
O ENDOG  RAFIA. 


1.  Lo  studio  di  quella  enorme  pila  di  strati , i quali  rappresentano 
altrettanti  fondi  marni  o,  assai  più  limitatamente,  fondi  lacustri,  lotti  di 
fiume,  detriti  glaciali  c altri  depositi  o subacquei  o terrestri , di  cui  cia- 
scuno rappresenta  una  parte  della  superficie  del  globo,  lo  mille  e mille 
volte  rifatta  e istoriata  dagli  agenti  esterni  , che  insistettero  immutabili 
nella  loro  azione  modificatrice,  e dai  viventi,  che,  sempre  vari,  si  rimu- 
tarono successivamente  nel  suo  dominio;  lo  studio,  dico,  della  geologia 
stratigrafica  ci  ha  detto  una  gran  parte  della  storia  della  terra.  Il  prin- 
cipale risultato  fu  quello  di  aver  potuto  riconoscere  una  serie  di  terreni, 
e qnindi  stabilire  una  cronologia  stratigrafica,  per  cui,  dagli  abissi  più 
tenebrosi  del  tempo,  rimontiamo,  senza  mai  perdere  il  filo  degli  avveni- 
menti, fino  all'epoca  luminosa,  in  cui  il  primo  uomo  fu  chiamato  a stam- 
pare lo  sue  orme  nella  polvere , che  cela  tanta  serio  di  mondi.  Noi  ab- 
biamo già  quindi  una  base,  a cui  coordinare  quei  fatti,  che,  estranei  per 
natura,  eppur  paralleli  ai  grandi  fenomeni  della  sedimentazione  e della 
vita,  ebbero  sovr'cssi  nna  grande  influenzi,  no  fissarono  le  condizioni,  a 
vennero  svolgendo  un'  altra  serie  di  rivoluzioni  e di  cambiamenti,  un'altra 
storia  della  terra;  storia,  non  più  della  superficie,  ma  di  quel  mondo 
interno,  che,  gelosamente  celato  all’occhio  d’ogni  vivente,  si  svola  allo 
sguardo  penetrante  della  umana  ragione. 

2.  Richiamo  il  lettore  agli  ultimi  periodi  del  volume  precedente , in 
cui , riassumendo  le  nozioni  acquistate  collo  studio  della  (. teologia  atra- 
ti  grafica,  accennava  all’  immenso  campo  che  ci  rimane  ancora  a percor- 
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rere.  Una  serie  numerosissima  di  formazioni,  che  entrano  collo  roccic  sedi- 
mentari nella  composizione  della  crosta  terrestre,  ci  rimaneva  inesplorata. 
Così  una  serie  di  interne  rivoluzioni  telluriche , accusate  , come  effetti, 
dalle  condizioni  degli  strati,  ci  restava  ignota  quanto  alle  cause.  Era  però 
a presumersi  che  nelle  formazioni  inesplorate  si  celasse  il  segreto  delle 
cause  agenti  nelle  rivoluzioni  interne,  e che,  come  le  roccie  sedimentari 
ci  manifestarono  gli  avvenimenti  che  si  succedettero  sulla  superficie  del 
pianeta;  cosi  le  roccie  composte  o cristalline,  che  non  trovano  riscontro 
negli  attuali  sedimenti,  ci  avrebbero  illuminati  sugli  avvenimenti  che,  o 
si  compirono  nell’  interno,  o vi  ebbero  radice.  E siccome  la  stratigrafia 
ci  si  era  fatta  parlante  coll’  applicazione  di  quella  parte  della  dinamica 
terrestre  che  verte  sull’  azione  delle  forze  esogene  ; così  potevamo  atten- 
derci clic  rispondessero  le  formazioni  non  stratificato  coll’  applicazione  di 
quell’ altra  parte  che  studia  le  forze  endogene. 

3.  Ora  ci  siamo.  Che  ci  dicono  quelle  masse  informi?  quei  colossali  im- 
pasti cristallini?  que’  graniti,  quelle  dioriti,  que’  porfidi,  que’ basalti,  che 
ora  sì  spiccano  iu  vertiginose  aguglic,  nascenti  dai  campi  delle  nevi 
eterne,  ora  sembrano  squarciare  le  ingenti  pilo  di  strati,  che  pajouo  dal- 
l'tirto  villano  così  rotte,  contorte,  scomposte,  ora  gli  stessi  terreni  di 
sedimento  ricoprono  come  pesante  tettoja , ora  s’ insinuano  fra  essi  c si 
fingouo  fratelli  agli  strati? 

Perduto  il  doppio  filo  della  stratigrafia  e della  paleontologia,  a cui  ci 
affidavamo  con  tanta  sicurezza  cutro  i labirinti  del  passato,  dobbiamo 
sentirci  impensieriti  d’  aver  anèora  tanto  cammino  a percorrere  per  uscir- 
ne. IV estensione  superficiale  c la  potenza  delle  formazioni  cristalline  non 
la  cedono  a quelle  delle  formazioni  di  vero  sedimento.  Consultando  l’u- 
nico abbozzo  di  carta  geologica  della  terra  , pubblicato  da  J.  Mareou, 
possiamo  calcolare  che  le  roccie  cristalline  si  mostrino  sopra  '/,  circa 
della  superficie  terrestre.  Aggiungi  che , mentre  il  lavoro  tutto  recente 
dei  ghiacciai  c dei  fiumi  diede  ai  domini  sedimentari  una  estensione,  che 
potrebbesi  dire  fittizia , le  roccie  cristallino  si  ristettero  a mostrare  la 
loro  potenza,  piuttosto  che  nella  superficiale  estensione,  nella  mole  com- 
patta delle  grandi  catene,  la  cui  ossatura  ne  è in  grau  parte  composta. 

Un  altro  riflesso  in  favore  della  potenza  dello  roccie  cristalline,  che 
ne  accresce  immensamente  l’importanza  geologica,  è questo:  che  la  mag- 
gior parte  delle  roccic  sedimeutari,  tutta  quasi  la  categoria  delle,  roccie 
aggregate,  origina  dalle  cristalline,  attestando  1'esistenza,  c rappresentando 
la  demolizione  di  moli  sterminate , che  si  ergevano  superbe  nella  serie 
dei  tempi,  c furono  man  mano  rose  e disperse  sul  fondo  del  mare. 

4.  Abbiamo  già  accennato  ai  caratteri  generali,  per  cui  le  roccic  cristal- 
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lino  differiscono  radicalmente  dalle  sedimentari.  1 Prescindendo  ora  dal 
giustificare  , contro  le  eccezioni  che  si  possono  fare  a diritto  o a torto, 
(eccezioni  di  cui  ci  occuperemo  a suo  luogo  abbondantemente)1,  i caratteri 
che  noi  consideriamo  come  essenziali,  la  distinzione  tra  le  roccie  sedi- 
mentari finora  studiate,  o le  cristalline,  che  ci  restano  da  studiare,  si  può 
stabilire  così:  — le  roccie  sedimentari  sono  roccie  semplici  od  aggregate, 
stratificate,  fossilifere  : quelle  di  cui  intraprendiamo  lo  studio  sono  roccie 
composte,  ossia  impasti  cristallini,  anzi  di  cristalli,  non  stratificate,  non 
fossilifere. 

5.  Se  quella  parte  della  geologia,  che  si  occupa  delle  formazioni  an- 
tiche, dovute  alle  forze  esogene  , fu,  con  nome  commuuemcntc  adottato, 
detta  Stratigrafia;  qnclla  parte  della  stessa  scienza , che  studia  le  for- 
mazioni antiche,  lo  quali  a priori  devono  ripetersi  dall’azione  delle  forze 
endogene,  la  chiameremo  Endografia. 

Se  introduco  un  nome  nuovo,  1’  unica  ragione  si  è , che  non  nc  trovai 
uno  in  corso  nel  linguaggio  geologico.  Senza  pretendere  per  nulla  ad 
una  scienza  nuova  (chò  la  missione  di  chi  scrive  un  libro  elementare  ò 
qnclla  piuttosto  di  raccogliere  e coordinare  i veri,  che  di  scoprirli),  non 
dirò  forse  troppo , se  chiamo  questa  Parte  terza  della  mia  opera  un 
primo  tentativo  di  coordinare  in  un  corpo  di  scienza  i bellissimi  studi , 
con  cui  in  questi  ultimi  anni  si  tentò  di  penetrare  il  mistero  di  quella 
vita  interna  del  globo , che  si  produsse  all’esterno  in  una  serio  infinita 
di  rivoluzioni.  Nei  migliori  trattati  di  geologia , non  esclusi  quelli  di 
Lyell,  di  Dana,  di  Naumann,  questa,  che  noi  diciamo  Endografia , o si 
fondo  colla  Stratigrafia,  o vi  figura  come  una  appendice.  Noi  torniamo 
così  allo  speciale  intento,  a cui  si  volse  la  geologia  al  primo  buo  nascere. 

0.  Fu  primo  Leonardo  da  Vinci , il  genio  più  enciclopedico  che  vanti 
l'Italia,  che  con  conciso  e chiare  parole  affermò  il  gran  fatto,  che  i 
fondi  marini  furono  sollevati  all’altezza  dei  monti , sicché  ciò  che  era  un 
tempo  fondo  di  mare,  e divenuto  tommità  di  monti. 1 Egli  scriveva  verso 
il  500,  e come  primo  enunciava  questo  fatto  fondamentale  della  geologia 
pratica,  primo , proponendone  una  spiegazione , iniziava  la  geologia  teo- 
rica. Nella  lotta , in  cui  si  dibatterono  i più  o mcn  degni  successori  di 


* Parta  Mronda,  S 310. 

1 Non  ri  occupiamo  per  ora  affatto  «lei I*  origine  delle  roccie  cristalloidi , Noi  le  abbiamo 
giA  compre»*  nello  formazioni  sedimentari.  Abbiamo  «late  anche  sommoriamente  le  ragioni 
di  tale  determinazione  , qnando  parlammo  dei  terreni  protozoici  , che  nc  sono  quasi  eselusi- 
vamento  composti  ( voi.  II,  § 281-28-1  ).  Tocca  alla  geologia  etnografica  il  dar  ragione  dei 
loro  caratteri,  per  cui  si  diversificano  dalle  roccie  sedimentari  ordinarie.  A questo  argomento 
sono  riservati  gli  ultimi  capitoli  del  presente  volume. 

* Venturi,  Essai  sur  les  ourrages  de  Léonard  da  Vinci.  Paris.  1797. 
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Leonardo  da  Vinci,  non  si  fece  altro  che,  o negare  questo  fatto,  o ten- 
tarne la  spiegazione.  La  paleontologia  si  riduceva  allora  poco  più  che 
all' affermazione  del  fatto,  che  negli  strati  componenti  la  crosta  del 
globo  giacevano,  come  sopra  il  natio  letto  subacqueo,  le  spoglie  degli 
animali  marini;  e questo  fatto  reclamava  una  spiegazione.  Nè  si  tardò 
ad  accorgersi  che  la  si  doveva  ripetere  dalle  intestino  convulsioni  del 
globo.  Lazzaro  Moro  trionfa  sopra  tutti,  e per  confessione  di  tutti.  Egli 
proclama  c dimostra,  che  le  montagne  traggono  origine  dalla  forza  espan- 
siva dell’interno  del  globo,  e che  questo  fatto  si  collega  con  quelli  dei 
vulcani  e dei  terremoti  : fu  sotto  l' impulso  di  questa  forza  che  emersero 
le  moli  dei  continenti,  stringendo  il  mare  entro  sempre  più  angusti  con- 
tini; sono  effetti  di  questa  forza  lo  dislocazioni,  i salti,  Io  contorsioni.  Le 
celebri  teoriche  di  Hutton  si  legano  e si  identificano  con  quelle  di  Laz- 
zaro Moro.  Werner,  volendo  prescindere  dallo  forzo  che  agiscono  ncl- 
l’ interno  del  globo , e tutto  ripetere  dalla  azione  esterna  delle  acque , 
crea  un  formidabile  antagonismo.  Il  mondo  dei  geologi  lotta  diviso  in  due 
schiere.  Ma  plutoniati  o nettuniati,  tutti  mirano  allo  stesso  scopo:  spie- 
gare le  rivoluzioni  del  globo,  e dire  il  perchè  i monti  non  sieno,  per  così 
grande  parte,  che  accumulazioni  di  fondi  marini.  Ma  la  causa  dei  nettu- 
nisti  sembra  perduta  per  sempre.  De  Buch  e E.  de  Beaumont  imperano 
colle  loro  teorie  plutoniche.  I geologi  , sicuri  ormai  che  le  montagne  si 
sollevarono  come  tumide  vesciche,  sotto  l' impeto  de’  vulcani,  si  buttano, 
corpo  perduto,  in  traccia  delle  reliquie  dello  antiche  popolazioni  in  seno 
agli  strati.  Le  indagini  paleontologiche  creano  la  geologia  stratigrafica , 
ramo  gigante  , che  cresce  assai  più  robusto  della  pianta  da  cui  s’  era 
spiccato.  Ma  i primi  problemi  rimangono  problemi.  Il  geologo  vi  narra 
per  filo  e per  Bcgno  la  storia  delle  rivoluzioni , che  si  effettuarono  sulla 
superficie  del  globo;  ridesta  dalla  polvere  le  mille  generazioni  dei  viventi, 
che  apparvero  e sparvero  ; dai  primi  albori  della  vita  ascende  fino  al 
meriggio  del  mondo  presente;  ma  non  sa  ancora  perchè  sorsero  i monti; 
non  sa  ancora  qual  vita  ferve  nell’  interno  del  pianeta.  Dopoché  tanta 
luce  fu  sparsa  sulle  esterne  rivoluzioni  c sulla  storia  dello  spente  gene- 
razioni , rinasce  più  vivo  il  bisogno  di  sapere  quali  rivoluzioni  si  succe- 
dettero nell’  interno  ; di  sapere  perchè  sorsero  i monti  ; perchè  si  com- 
pongano, non  solo  di  strati  fossiliferi,  ma  di  masse  cristallino  prive  di 
reliquie  organiche  ; perchè  in  seno  ai  monti  serpeggiano , quasi  rivi , i 
filoni  metalliferi  ; perchè  infine  tanti  fenomeni , che  punto  non  si  spie- 
gano coll’attività  sedimentare  delle  acque.  Ai  nuovi  richiami  si  ridesta 
la  lotta  tra  i nettuniati  e i plutoniati , che  si  credeva  spenta.  Se  Scrope 
impugnava,  ancor  non  nata,  la  teoria  dei  crateri  di  sollevamento , sacro 
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delubro  dei  plutonisti  ; Lyell  la  combatteva  all’  apogeo  de'  suoi  trionfi. 
Più  ancora  Scrope , Schccrer,  Bischof,  Delessc  e altri  rendevano  palese 
la  parte  attivissima  che  prendeva  1'  acqua  in  quell’  interno  lavoro , che 
si  credeva  tutto  in  balia  del  fuoco.  La  scuola  sperimentale,  composta  di 
uomini  che  intendono  pazienti  a cogliere  la  natura  sul  fatto  ne'  suoi 
misteriosi  lavori,  e alla  testa  dei  quali  crediamo  di  scorgere  Daubrée  , 
sembra  che  prepari  la  conciliazione  tra  i plutonisti  c i nettnnisti  nella 
unità  di  un  vero,  che  riunisce  quanto  di  vero  si  raccolse  e si  sostenne 
dalle  due  scuole.  Se  non  crediamo  di  ottenerla  sì  presto , speriamo  al- 
meno di  affrettarla,  raccogliendo  o ordinando  a tale  scopo,  nel  presente 
volume , quanto  stimiamo  di  vero , o almeno  di  probabile , circa  i feno- 
meni che  ai  operarono  nell'  interno  o dall'  interno  ebbero  origino. 

7.  L' Kndografia  4 dunque  quella  parte  della  geologia,  che  dallo  studio 
delle  manifestazioni  delle  forze  interne  deduce  i fenomeni  che  si  opera- 
rono pure  nell’ interno,  o dall’interno,  nel  corso  di  tante  epoche.  È lo 
studio  dello  sviluppo  della  vita  intima  del  globo;  ò la  storia  delle  interne 
rivoluzioni,  da  cui  dipendono  le  rivoluzioni  che  rimutarono  tante  volte  la 
faccia  del  globo,  e a cui  tenner  dietro,  con  misterioso  parallelismo,  le 
rivoluzioni  dei  viventi. 
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GENESI  ERUTTIVA  DELLE  ROCCIE  CRISTALLINE 
DEDOTTA  DALLA  LORO  STRUTTURA  E GIACIMENTO 
E DALLE  ROCCIE  INTERCLUSE. 


8.  Le  roccic,  sul  cui  studio  si  fonda  principalmente  la  geologia  cndo- 
grafica,  furono  da  noi  già  descritte.*  Abbiamo  anche  veduto  come  si  at- 
teggino talora  in  grandi  masse,  costituendo  delle  formaziuni  mossicele  , 
cioè  non  stratificate  e non  fossilifere.  * Ma  quando  fummo  al  punto  <ji 
cercare  l’origine  di  quelle  roccie,  di  quelle  formazioni,  abbiamo  lasciata 
sospesa  ogni  indagine,  seguendo  invece  quella  via  che  ci  veniva  di- 
schiusa dall’avere  scoperto  l’origine  delle  roccie  e dell c formazioni  sedi- 
mentari. Noi  infatti  ci  accorgemmo  già  fin  d’ allora,  come  ben  diversa 
dovesse  scoprirsi  l'origine  delle  roccie  cristalline  da  quella  delle  semplici 
od  aggregate.  Nelle  roccie  cristalline  non  si  trovano  più  uè  la  semplicità 
delle  rocciu  idrotermali  o organiche  , nè  la  mistura  delle  roccie  aggre- 
gate dall’azione  meccanica  delle  acque.  Le  roccie  cristalline,  constando 
in  genere  di  una  miscela  cristallina,  o piuttosto  di  cristalli , non  essendo 
stratificate,  non  essendo  fossilifere,  non  potevano  aver  nulla  di  commune 
col  duplice  gruppo  delle  roccic  sedimentari,  i cui  caratteri  essenziali  sono 
la  stratificazione  c la  presenza  dei  fossili. 

9.  Dobbiamo  dunque  ricondurci  a quel  punto,  c domandarci  dapprima, 
come  abbiamo  fatto  per  le  formazioni  sedimentari  : quale  è l’origine  delle 
roccie  composte  c delle  formazioni  che  ne  risultano? 

Fedeli  al  nostro  metodo,  la  cercheremo  nei  rapporti  di  quelle  roccie  e 
di  quelle  formazioni  , con  roccie  e formazioni  che  bì  producono  ancora 
sotto  ai  nostri  occhi.  Cominciando  dai  rapporti  di  struttura  e di  compo- 
sizione, passeremo  a quelli  di  giacitura  e delle  accidentalità  che  i giaci- 
menti presentano,  terminando  poi  coi  rapporti  stabiliti  dalla  uguaglianza 
degli  effetti  metamorfici.  In  questo  breve  studio  comparativo,  che  lascerà 
. » 

I Volume  secondo,  SS  32-38. 

* /ci,  Cap.  IH. 
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luogo  a molti  ritorni  in  seguito  , ove  gioverà  meglio  trattare  lo  molte  o 
complicate  questioni  dell’  ondografia  , noi  ci  proponiamo  di  dimostrerò 
l’identità  d’origine  tra  le  diverse  roccie  cristalline,  siano  lave  eruttate 
dai  moderni  vulcani , siano  graniti , che  si  associano  alle  formazioni  cho 
prevennero  forse  1'  aurora  della  vita. 

10.  Lo  roccie  composte  o cristalline  trovano  nei  prodotti  attuali  della 
natura  qualche  cosa  che  loro  si  assomigli?  1’  abbiam  detto....  le  lave. 
Bisogna  che  il  lettore  si  richiami  quanto  abbiamo  riferito  brevemente  circa 
la  struttura  delle  lave  vulcaniche,  o siano  lanciato  in  forma  di  pioggie 
di  ceneri  e grandini  di  lapilli,  di  pietre,  di  scorie,  di  bombe,  o si  river- 
sino in  forma  di  ignee  correnti. 1 Non  vogliamo  qui  trattare  la  questione, 
se  le  lave  divennero  granulose  o cristalline  per  un’  azione  posteriore  alla 
loro  eruzione,  o se  escano  già  tali  dal  cratere.  Su  tale  questione,  ch'io 
reputo  come  assolutamente  fondamentale  della  ondografia , insisterò  più 
tardi  a miglior  uopo.  Qui  trattasi  di  osservare  se  le  roccie  cristallino 
presentino  i caratteri  di  struttura  c tutti  i modi  di  essere  che  distinguono 
le  lave. 

Chiunque,  libero  da  idee  preconcette,  esamini  una  colleziono  di  lave,  e 
la  confronti  con  una  di  roccie  cristalline,  deve  rimaner  colpito  da  quella 
somiglianza,  da  quell'aria  di  famiglia,  cho  le  uuo  c le  altre  avvicina,  o 
non  troverà  punto  strano  cho  altri  gli  dica  , essere  tutte  quelle  roccie 
sorelle  d’origine,  tutte  egualmente,  benché  in  epoche  diverse,  uscite  dallo 
viscere  della  terra.  Io  credo  che  l’impressione,  prodotta  da  quello  colle- 
zioni in  chi  ò ignaro  della  scienza , e non  esercitato  nei  confronti,  non  ò 
diversa  da  quella  che  devesi  produrre  nello  scienziato,  il  quale  sa  benis- 
simo distinguere  una  trachitc  da  un  granito,  un  leucitofiro  da  un  porfido. 
Se  certe  idee  sistematiche  non  ci  avessero  fuorviati , io  credo  cho  nes- 
suno avrebbe  mai  rinnegato  ciò  cho  si  vede  così  evidente,  ciò  che  in  fine 
condusse  tutti  i geologi  a ritenere,  o almeno  a sospettare,  che,  in  ge- 
nere, quelle  roccie  cristalline,  anche  i graniti,  anche  i serpentini,  fossero 
eruttivi. 

11.  Chi  visita  un  distretto  vulcanico,  o esamina  una  collezione  , potrà 
essere  più  facilmente  tratto  a fermar  l’ attenzione  su  corte  forme  delle 
lave;  p.  cs.,  sulle  obsidiane  o vetri  vulcanici,  sulle  scorie  bollose  o po- 
micee,  sui  tufi  vulcanici,  su  quelle  forme  infine,  lo  quali  non  trovano  un 
cosi  facile  riscontro  nelle  roccie  cristallino  cho  si  conoscono  più  commu- 
nementc.  Ma  quanto  alle  obsidiane,  od  in  genere  alle  lave  vitree  o semi- 
vitree, costituiscono  delle  varietà  veramente  eccezionali.  Anche  le  scorie, 
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le  pomici,  i tufi,  sono  modi  di  presentarsi  delle  lave,  dipendenti  da  circo- 
stanze che  possono  e non  possono  verificarsi.  Del  reBto,  le  moderne  obsidiane 
trovano  un  buon  riscontro  nelle  retiniti,  nelle  perliti,  nelle  s/eroliti, 1 che 
s’incontrano  nei  domini  delle  trachiti,  dei  basalti,  dei  porfidi  anche  più 
antichi:  nè  parmi  troppo  fuori  di  luogo  il  dire,  che  le  petroselci , * paste 
feldspatiche  compatte,  omogeneo,  a lucentezza  cerea,  rappresentino  forse 
dei  graniti  o delle  dioriti  allo  stato  di  obsidiana.  Le  lave  bollose  e scoriacee 
si  trovano  benissimo  rappresentate  dai  basalti,  dai  porfidi,  dai  melafiri 
bollosi,  scoriacei,  ove  sovente,  come  avviene  delle  lave  bollose  e dello 
obsidiane  dell'Etna,  delle  Lipari,  ecc.,  le  bolle  sono  riempite  di  sostanze 
concrczionari,  o amigdaloidnli.  Quanto  ai  tufi,  avremo  troppe  occasioni  in 
seguito  di  parlare  di  tufi  porfirici , melafirici,  frappici  , basaltici,  entro  i 
domini  delle  formazioni  cristalline  antiche  e moderne.  I celebri  porfidi  del 
lago  di  Lugano,  mentre  sono  più  presto  da  classificarsi  coi  graniti,  pren- 
dono in  più  luoghi  la  natura  dei  veri  porfidi,  in  altri  quella  dei  melafiri; 
ma  nel  tempo  stesso  presentano  delle  vere  retiniti,  molto  simili  alle  obsi- 
diane, tra  Grantola  e Cunardo;  vere  lave  bollose,  ricche  di  amigdali , a 
Marehirolo  c a Fubbiasco,  e veri  tufi,  ossia  impasti  di  frantumi  angolosi 
di  porfido  in  una  pasta  terrosa,  porfirica,  nelle  stesse  località,  c lutti  di 
-ceneri,  simili  a stratcrelli  di  marne,  inclusi  nel  tufo.  Qui  notiamo  adunque 
nello  stesso  gruppo  di  antichissimi  porfidi  paleozoici  una  serie,  -non  di 
gradazioni,  ma  di  decise  varietà,  per  cui  dal  granito  quasi  pretto  si  passa 
alle  lave,  alle  scorie,  ai  tufi  degli  attuali  vulcani. 

12.  Ma  i piu  sicuri , come  i più  communi  rapporti , si  trovano  tra  la 
struttura  delle  roccic  cristalline  compatte  e quella  delle  lave  normali, 
compatte,  di  quelle  lave  di  cui  il  volgo  non  si  occupa  perchè,  all’aspetto, 
non  vi  trova  nulla  che  le  distingua  dalle  roccic  più  communi  di  tutti  i 
paesi.  Ed  è cosi  veramente.  Pigliatevi  dei  saggi  dall’Etna,  dal  Vesuvio, 
o dai  vulcani  appena  spenti  del  Napoletano,  delia  Komagna  ; poi  piglia- 
tene altrettanti  dalle  rupi  cristalline  delle  Alpi  ; c,  senza  nemmeno  uscire 
d'Italia,  troverete  come  le  roccie  vulcaniche,  ossia  le  lave  e le  roccic 
cristalline,  si  corrispondano  a vicenda  in  tutte  le  accidentalità  di  struttura. 

18.  Anzi  tutto  trattasi  sempre  di  impasti  di  cristalli.  Talora  i cristalli 
sono  indistinti,  microscopici,  si  perdono  in  una  pasta  d'  una  tinta  e d’una 
grana  uniforme  : è la  struttura  criptocristallina  , che  voi  incontrate  in 
molte  lave  moderne,  ascritte  ai  leucitofiri,  ai  basalti,  c che  vi  si  presenta 
cosi  sovente  nei  porfidi,  nei  melafiri.  In  molti  casi  però  le  roccie  cripto- 

' \ 
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cristalline  rivelano  assai  bene  la  loro  struttura  cristallina  a spezzatura 
fresca,  e meglio  ancora  se  levigate.  Le  lave  più  recenti  del  Vesuvio,  le 
quali  presentano  l’ aspetto  di  scorie  uscite  -da  uu  forno  fusorio,  se  le  os- 
servate superficialmente  ove  sono  più  scoriacee,  o quasi  smaltate  di  vetro 
nero,  a mala  pena  vi  discernereste  un  cristallo  ; ma  spezzatene  uu  fram- 
mento, e tosto  punti  chiari,  cristallini  spiccano  sul  fondo  nero  : fate  lisciare 
lo  stesso  pezzo,  c vi  si  mostrerà  una  struttura  nientemeno  che  porfiroidc. 
Si  conserva  al  Museo  di  Milano  un  medaglione,  modellato  probabilmente, 
come  altre  medaglie,  colla  lava  vesuviana  del  1841,  che  si  lasciava  fog- 
giare come  liquida  ghisa.  Quelle  medaglie  hanuo  precisamente  1’  aspetto 
di  medaglie  gettate  in  ferro  fuso.  Ma  so  guardate  il  rovescio  del  meda- 
glione, che  fu  perfettamente  lisciato , vedrete  che  quella  lava  consta  di 
pasta  nera,  uniformo,  dovo  sono  disseminati  in  gran  copia  dei  corpi  cri- 
stallini biancastri,  por  cui,  prescindendo  dal  colore,  la  paragonereste  al 
porfido  antico. 

11.  Più  communemente  le  lave  mostrano  evidente  la  loro  cristallizza- 
zione, imitando  cosi  le  roccie  cristalline,  ove  d’ordinario  la  cristallizza- 
zione è pure  evidentissima.  Certe  roccie  cristalline,  p.  ea.  un  gran  numero 
di  porfidi,  constano  di  una  pasta  litoide,  omogenea,  compatta,  ove  sono 
disseminati  in  gran  copia  piccoli,  ma  evidentissimi  cristalli.  Le  lave  del- 
l'Arso ad  Ischia,  benché  scoriacee,  constano  appunto  di  nua  pasta  nera, 
omogenea,  seminata  di  bianchissimi  cristalli  di  feldspato  vitreo.  Dicasi 
Io  stesso  della  lava  dei  Monti  Rosai,  che  invase  Catania  nel  1669  , e di 
tante  lave  dell’Etna,  tutte  seminate,  impastate  di  cristalli  di  pirosacni. 
La  forma  dei  cristalli  non  ò perù  sempre  decisa,  riducendosi  essi  sovente 
a piccole  masse  a contorno  indeciso.  In  talo  stato  si  presentano  , p.  es., 
molti  porfidi , tra  cui  il  cosi  detto  antico  o i basalti  anfigenici  del  lago 
di  Bolsena. 

Molte  roccie  cristalline  antiebo  presentano  la  struttura  granitoide.  Sono 
masse  granulose  , ove  uno  o due  dei  minerali  componenti  si  presentano 
in  cristalli  ben  distinti  in  mezzo  ad  uu  altro  minerale  granuloso.  1 gra- 
niti , i protogini , le  sieniti , sono  tipi  della  struttura  descritta.  Ma  la 
struttura  granitoide  é quella  pure  delle  communi  tracbiti  di  Aussig  in 
Boemia,  della  Romagna,  ecc.  Certe  tracbiti  micacee,  ch’io  raccolsi  dai 
peperini  del  Monte  della  Quercia  sopra  Viterbo,  e clic  trovai  in  posto 
sul  monte  stesso,  hanno  tutto  1'  aspetto  dei  nostri  graniti  communi,  grigi, 
a grana  fina.  Una  varietà  di  trachiti,  roccie  estremamente  micacee,  che 
io  trovai  ai  Cappuccini  sopra  Viterbo , e tra  Acquapendente  e San  Lo- 
renzo , potrebbero  scambiarsi  da  un  mal  pratico  col  granito  rosso  di 
Bareno.  Chi  non  fosse  mineralogista  , come  distinguerebbe  dai  graniti 
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tante  lave  del  Somma,  di  cui  tengo  una  buona  collezione  offertami  dal 
marchese  Gualterio?  Sono  masse  di  cristalli  di  feldspato  vitreo,  sparso 
di  cristalli  di  pirosscno  , e vari  augitofiri , o pirosseniti  granulose,  stra- 
ricche di  mica,  ma  sempre  e poi  sempre,  per  struttura,  graniti,  imitati 
in  tutte  le  loro  varietà  granulose  o porfiroidi. 

15.  Vi  sono  roccie  cristalline  antiche  eminentemente  porfiroidi,  ove  cioè 
i cristalli  acquistano  dimensioni  assai  ragguardevoli,  e,  benché  ammassati 
in  gran  copia  entro  una  matrice  cristallina  di  diversa  natura,  presentano 
perfettissime  le  loro  forme  geometriche.  Cosi  si  presentano  il  ghiandone, 

0 granito  porfiroide  della  Valtellina,  e diverse  dioriti  porfiroidi,  o ofiti, 
delle  nostre  Alpi.  Ma  tale  è pure  la  trachitc  augitica  di  Aussig,  impasto 
di  magnifici  cristalli  di  augite  in  matrice  terrosa;  tali  le  trafiliti  di  La- 
tore , a pirosscni  ; tale  la  trachitc  di  Acquapendente  a cristalli  perfetti 
di  feldspato  vitreo,  e le  trachiti  del  Draehenfels  nel  Siebengebirge,  a cui 

1 grossi  ortoclasi,  talora  Btivati  in  gruppi  assai  fitti  , danno  1’  aspetto  dot 
nostro  ghiandone;  tali  le  lave  amfibolicbe  del  Vesuvio,  somiglianti  ai 
porfidi  amfibolici,  c le  amfiboliti  del  Somma,  simili  affatto  alle  amfiboliti 
delle  Alpi,  c più  di  tutti  i leucitofiri  del  Somma , dei  Cirnini , ecc. , che 
si  direbbero  una  massa  di  grossi  e perfettissimi  anfigeni,  impastati  da  un 
cemento  cristallino  o terroso. 

16.  Le  stesse  roccie  serpentinoso  o ofiolitiche,  per  quanto  siasi  voluto 
considerare  il  serpentino  come  minerale,  e come  roccia  semplice,  presentano 
la  struttura  delle  altre  roccie  cristalline.  Fuso  talora  in  una  pasta  omo- 
genea e compatta,  come  le  obsidiane,  le  perliti  , le  petroselci  , ed  altre 
roccie,  più  spesso  si  mostrano  anch’csse  cristalline,  anzi  precisamente  por- 
firoidi. Diverse  varietà  di  serpentine  delle  Alpi  di  Valtellina,  che  si  ve- 
dono così  abbondanti  nel  detrito  glaciala,  c in  massi  erratici  nello  vici- 
nanze di  Lecco  , sono  piene  di  sferule  , o cristalli  indistinti  di  diversa 
natura,  che  io  non  credo  ancora  studiati  da  nessuno,  ma  che  danno  alla 
roccia  nti  vero  aspetto  porfiroide.  11  serpentino  del  Covigliajo,  tra  Bo- 
logna e Firenze,  è una  massa  granulosa,  c consta  d inclementi  cristallini 
serpentinosi.  Abbondano  poi  nelle  Alpi  del  Piemonte , p.  es.  a Oulz , e 
nell’  Appennino,  a Pietra  Corva  nel  Piacentino,  c nelle  vicinanze  di  Le- 
vanto,  i serpentini  con  bronzite,  a struttura  porfiroide  ia  più  decisa,  talora 
veri  impasti  di  cristallo.  Ne  vidi  a Levatilo  una  varietà  che  poteva,  per 
la  sua  struttura  a grossi  cristalli,  paragonarsi  alla  trachitc  eminentemente 
porfiroide  del  Draehenfels.  A Pietra  Corva  poi  trovai  associato  al  ser- 
pentino un  conglomerato  che  può  dirsi  un  vero  tufo  •serpentinoso. 

Insisto  e insisterò  specialmente  su  quei  caratteri,  che  avvicinano  i gra- 
niti e i serpentini  alle  lave  ; poiché,  ammessa  la  da  molti  contestata  ori- 
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gin  e eruttiva  delle  roccie  granitiche  e serpentine , la  causa  è vinta  per 
tutte  le  roccie  composto. 

17.  In  questo  studio  comparativo,  Il  più  grossolano,  a dir  vero,  che 
si  potesse  fare,  io  non  ebbi  bisogno  di  dipartirmi  dalle  collezioni  che  si 
conservano  nel  Museo  di  Milano  , per  riconoscere  nelle  lave  tutti  quei 
modi,  e perfino  tutto  le  accidentalità  di  struttura,  per  cui  tutte  lo  roccie 
cristalline,  moderne  o antiche,  i graniti  e i serpentini  compresi,  si  affra- 
tellano alle  lave  che  noi  vediamo  tuttogiorno  sgorgare  dalle  gole  dei 
vulcani.  Nè  vorrei  che  i mineralogisti , i quali  seppero  inventare  tanti 
nomi  per  distinguere  le  une  dalle  altre  anche  le  roccie  più  affini  tra 
loro,  si  scandolezzassero  di  troppo  vedendomi  fare  a fidanza  coi  carat- 
teri mineralogici , e predicare  questa  specie  di  communismo  tra  i gra- 
niti, i porfidi,  le  dioriti,  ecc.,  e le  trachiti,  gli  augitofiri,  le  lave  tutte. 

Essi  ben  sanno  che  tali  parentele  furono  riconosciute  e sancite  con  tutta 
legalità , anche  in  base  a caratteri  mineralogici , c di  ciò  occuperemo! 
più  tardi.  Intanto  desidero  che  essi  mi  intendano  bene  ; poiché  quanto 
v’  ha  di  vero  è anche  per  loro.  Io  ho  parlato  di  somiglianza  e di  iden- 
tità di  struttura.  Da  tale  somiglianza  e identità  traggo  un  primo  argo- 
mento dalla  communauza  d’origine  delle  lave  e di  tutto  le  roccie  cristal- 
line, definite,  come  le  abbiamo  definite.  ' Una  puddinga  a ciottoli  calcari 
non  è certo  una  puddinga  a ciottoli  quarzosi  o a elementi  poligcnici  ; ma 
tutte  sono  puddinghe,  e non  v’  ha  geologo  o mineralogista  che  si  rifiuti  ad  ^ 
assegnare  ,1’istcssa  origino  sedimentare,  fluviale,  lacustre  o marina,  secondo 

i casi,  a tutto  le  puddinghe,  siano  calcaree,  o siano  quarzose  o poligc- 
niche,  a cemento  sabbioso,  ferruginoso,  argilloso,  siliceo,  foudandosi  sulla 
identità  di  struttura , su  tutti  quei  caratteri  ingomma  , per  cui  tutte  le 
puddinghe  sono  sorelle.  Io  non  dubiterò  dunque,  nello  stesso  senso,  e per 
le  stesse  ragioni,  di  assegnare  una  commuuc  origino  eruttiva  alle  roccie 
cristalline,  comunque  siano  composte  di  quarzo,  di  feldspato  e di  mica, 
piuttosto  che  di  anfìgene,  di  augitc,  di  pirosscno,  di  amfibolo,  di  brouzitc, 
di  serpentino,  di  talco  o di  altri  miuerali,  che  si  associno,  o si  alternino, 
a due  a due , a tre  a tre  , a quattro  a quattro.  — Miscele  cristalline 
eruttate  dai  vulcani  — ecco  la  definizione  generale  che  si  affa  a tutte 
le  roccie  cristalline,  non  stratificate , non  fossilifere.  Le  eccezioni  a suo 
tempo,  se  pure  vi  hanno  vere  eccezioni. 

♦ 

18.  Dissi  che  quella  fisionomia  di  famiglia  , la  quale  traspare  dalla 
struttura  di  tutte  le  roccie  cristalline  e le  affratfflla  alle  lave  , non  è 
punto  smentita,  anzi  è confermata  dalla  composizione  mineralogica.  Non 
farò  ora  che  alcune  brevi  osservazioni  in  proposito. 
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La  classificazione  delle  roccie,  secondo  l’elemento  elettro-negativo, 
proposta  da  Daubrèe  come  vantaggiosa,  * comprende  tutte  le  roccie  cri- 
stalline nel  nostro  senso  in  un  unico  grande  gruppo,  quello  dello  silicidi. 
Perchè?...  perchè  infatti  quelle  roccie  constano  essenzialmente  di  silicati, 
cioè  di  acido  silicico  combinato  con  un  piccolo  numero  di  basi.  Quando 
infatti  l’acido  silicico,  elemento  fondamentale  di  tutte  le  roccie  cristal- 
line , tanto  pei  graniti  primitivi , come  per  le  lave  odierne , non  si  isola 
sotto  forma  di  quarzo , lo  troviamo  combinato  colle  due  basi  allumina  e 
magnesia , a cui  si  associano  la  calce  , il  ferro , la  potassa  e la  soda. 
Queste  sostanze  si  combinano  in  proporzioni  assai  variabili,  creando  di- 
versi minerali  : ma  qualunque  di  tali  impasti  si  sottoponga  all’  analisi 
chimica,  ci  darà  sempre  i pochi  componenti  suddetti.  £ cosi  raro  che 
alcuna  delle  citate  sostanze  non  faccia  atto  di  presenza  in  qualunque 
roccia  cristallina,  almeno  con  qualche  atomo;  che  una  roccia  cristallina 
qualunque,  un  granito  coinè  una  lava,  si  potrebbe  (considerata  come 
composto  chimico)  definire:  un  silicato  di  allumina,  magnesia,  calce, 
soda,  potassa  e ferro. 

£ non  è nemmeno  numerosa  la  serie  delle  combinazioni,  ossia  dei  mi- 
nerali, da  cui  risultano  le  roccie  composte.  I principali  sono  i seguenti, 
dei  quali  quelli  messi  in  plurale  presentano  diverse  combinazioni,  cioè 


diverse  specie. 

Quarzo 

Anfigcne 

Amfiboli 

Mica 

Talco 

Olivina 

CI  ori  te 

Serpentino 

Ferro  ossidulato. 

Feldspati 

Pirosscni 

Quando  si  pensa  di  quanto  complicata  combinazione  di  forze  debbano 
essere  la  risultante  questi  prodotti  delle  viscere  terrestri , e quanti  ele- 
menti trovinsi  in  continuo  antagonismo  nell’  interno  del  globo , c’  è da 
meravigliarsi  davvero  della  poca  varietà,  diremo  anzi  della  uniformità, 
in  quanto  vi  ha  di  essenziale  nelle  roccie  cristalline  di  tutti  i tempi , di 
tutti  i luoghi.  Ma  siccomo  dovremo  ritornare  su  questo  argomento , ac- 
contentiamoci ora  di  aver  sancito,  che  la  composizione  chimica  e mine- 
ralogica , come  la  struttura  , depongono  per  la  communanza  di  origino 
tra  le  lave  e tutte  le  roccie  cristalline. 

lì).  Dall’  esame  delle  roccie  nelle  collezioni,  passando  ad  osservarle  in 
posto,  ci  accorgeremo* ben  tosto,  che  il  loro  modo  di  giacitura  e i loro 
rapporti  colle  roccie  sedimentari  sono  tali , che  rispondono  per  bene  al- 
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l’idealo  di  una  protrusione  attraverso  la  crosta  terrestre,  e di  un  conse- 
guente espandimento  in  massa  alla  superficie.  Anzi  tutto  osserveremo  che 
i graniti,  i porfidi,  i serpentini,  ecc.,  si  presentano,  come  le  lave,  sotto 
forma  massiccia , ossia,  come  dissi,  senza  indizi  di  vera  stratificazione, 
e quasi  colossi  informi  in  un  sol  getto.  ‘ Ma  siccome  avviene  pure  so- 
vente che  le  roccie  eruttive  presentino  tutte  le  apparenze  dolla  stratifi- 
cazione, ed  anche  una  stratificazione  reale,  cosi  non  ci  fermeremo  sopra 
una  forma,  certo  assai  caratteristica,  ma  il  cui  valore  ha  bisogno  di  es- 
sere liberato  dalle  apparenze  che  lo  infermano.  Lo  faremo  più  tardi, 
spiegando  come  la  stratificazione,  presentata  talora  dalle  roccie  eruttive, 
ha  tutt’  altra  origine  e tutt’  altro  valore  da  quella  dei  terreni  di  sedi- 
mento. 

20.  Diamo  piuttosto  uno  sguardo  complessivo  a quelle  multiformi  masse, 
che  rompono  di  tratto  in  tratto  le  fugho  interminabili  delle  formazioni 
sedimentari.  Sbocciando  da  esse  improvvise , quasi  a capriccio , e da 
escrescenze  di  qualche  metro  , quali  son  quelle  spesso  isolatissime  dei 
serpentini  dell’ Appennino , ingrossandosi,  giganteggiano  talora  in  guisa, 
da  costituire  colossali  montagne,  come  i porfidi  del  lago  di  Lugano,  i gra- 
niti di  Valtellina  e i protogiui  del  monte  Bianco.  I terreni  sedimentari, 
sollevati  in  dossi , in  creste,  corrono  miglia  e miglia,  quasi  dighe  colos- 
sali e ciclopiche  muraglie,  che  misurino  tutta  intera  la  lunghezza  delle 
più  grandi  catene.  Spezzate , erose  in  mille  punti , sconvolte  , ributtate 
lungo  il  cammino,  sempre  si  ripigliano,  si  riannodano.  Passate  le  valli, 
passate  le  immense  regioni , ove  tutto  si  nasconde  sotto  1’  uniformità  di 
un  piano,  quegli  stessi  strati,  quelle  stesse  formazioni  ricompajono,  man- 
tenendo talora  la  più  scrupolosa  uniformità  sopra  lince  che  misurano  i 
continenti.  Anche  l’immensità  degli  oceani  non  le  turba,  e talvolta  dal- 
1’  Europa  all’Africa,  dall’Africa  all’Asia,  dall'Asia  all’America,  possiamo 
tener  dietro  a delle  formazioni , lo  quali , se  presentano  puro  dei  cam- 
biamenti sensibili , non  mancano  di  rivelare  quella  communanza  di  ca- 
ratteri, che  di  molte  formazioni  ne  fa  una  sola. 

Non  così  le  formazioni  cristalline.  Per  quanto  vaste,  occupano  pur  sem- 
pre uno  spazio  relativamente  assai  limitato  : non  hanno  forma  di  catena 
continua,  ma  di  masse  allineate.  Ogni  massa  si  presenta  come  un’isola, 
circondata  da  terreni  sedimentari.  Dal  mutuo  approccio  , non  le  masso 
cristalline  dallo  sedimentari,  ma  queste  da  quelle,  appajono  sturbate.  Ma 
ad  onta  di  tali  disturbi , gli  strati  sedimentari  ripigliano , identici  a sò 
stessi,  le  loro  mosse  al  di  là  delle  masse  cristalline;  mentre  queste  mu- 
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tano  uome  ad  ogni  tratto,  o , so  lo  mantengono,  ti  confondono  colle  ine- 
sauribili varietà  di  composizioni  e di  miscele.  Una  carta  geologica  qua- 
lunque, che  comprenda  una  estensione  sufficiente,  vi  fa  apparire  evidente 
il  contrasto  tra  la  lineare  continuità  delle  zone  sedimentari  e la  limita- 
zione , 1'  isolamento  delle  masse  cristalline.  Studiando  sul  vero,  quando 
non  vogliate  consacrare  un  mese  sulle  Alpi  a rincorrere  quelle  poderose 
masse  cristalline,  disperse  entro  le  formazioni  stratificate  assai  più  vaste 
ancora,  consacrate  uua  sola  giornata  di  cammino  ad  alcuno  dei  distretti 
serpentiniferi  dell' Appennino , e ne  riporterete  1’  ideale  perfetto  di  quei 
rapporti  tra  gli  strati  sedimentari  e le  masse  cristalline  , da  cui  emerge 
cosi  patente  1'  origine  eruttiva  di  queste. 

21.  Mi  rimane  ancora  vivissima  l’impressione  che  riportai  appunto  da 
una  gita  nell’  Appennino  parmigiano.  Partendo  da  Salsomaggiorc  per 
giungere  al  Taro,  per  la  via  di  Pellegrino,  voi  vedreste  di  tratto  in  tratto 
sbocciare  dalla  calcarea  a fucoidi  diverse  masse  di  serpentino.  In  forma 
di  rupi  nere  o d'un  rosso  cupo  torreggiano  sopra  la  zona  calcarea  all’al- 
tezza di  30, 60, 80  metri.  Dall'  alto  della  piccola  catena,  sulla  cui  cresta  si 
svolge  l’amenissimo  sentiero,  scorgonsi  quelle  masse  succedersi  allineate 
sulla  creata  istcssa,  e talora  sporgere  dai  fianchi,  formando  un  singolare 
contrasto  con  quell'uuiformità  che  caratterizza  le  catene  deU’Appennino. 
A quei  dirupi  fauno  corona  le  pittoresche  rovine  dei  castelli  del  medio 
evo,  che  or  possono  aversi  per  altrettanti  indici  geologici  della  forma- 
zione serpentiuosa.  ' La  catena  calcarea  non  pare  risentirsi  di  quelle 
improvvise  apparizioni,  c continua  diritta  la  Bua  via,  lasciando  queste 
masse  totalmente  isolate.  Nulla  vi  farebbe  accorti  dell’  avvicinarsi  di 
quelle  serpentine , che , so  talvolta  vi  appajono  da  lungi  in  moli  impo- 
nenti, altre  volte  vi  sbocciano  quasi  sotto  i piedi,  in  cupole  da  fi  a 7 metri 
di  diametro,  quasi  nere  teste  di  giganti  sepolti  nella  montagna.  Benché 
per  nulla  somiglianti  a quanto  di  esterno  presentano  i vulcani,  benché  anzi 
interstratificate  allo  roccie  sedimentari,  hanno  dei  vulcani  l’indole  cristal- 
lina della  roccia  e il  modo  di  presentarsi  in  masse  isolate,  allineate,  ag- 
gruppate. 

22.  Su  piccola,  o su  grande  scala  questo  è il  modo  ordinario  di  presen- 
tarsi delle  tracliiti,  dei  basalti,  dei  frappi,  dei  porfidi,  delle  dioriti,  delle 
sicniti,  dei  graniti.  Sopra  nn  certo  tratto  di  paese,  tanto  a destra  quanto 
a sinistra  del  Reno,  tra  Coblcnza  e Colonia,  voi  potreste  contare  almeno 
un  migliajo  di  punti,  ove  inasse  di  roccie  cristalline  emergono  dai  terreni 
sedimentari.  Sono  lave,  trachiti,  basalti , fonoliti , melafiri , porfidi , dio- 
riti, ecc.  Talora,  come  in  tutta  la  vasta  regione  dell’Eifel,  le  roccie  cri- 
stalline si  presentano  con  tutto  l' apparato  di  vulcani,  i quali,  benché  spcn* 
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ti,  non  differiscono  punto  dai  vulcani  attivi.  11  più  delle  volte  invece  le 
roccic  cristalline  appajono  isolate,  e dell’apparato  vulcanico  non  presen- 
tano che  alcune  parti  od  anche  nessuna.  Tocca  alla  scieuza  l’indagare 
perchè  le  lave  basaltiche  dell’  Eifel  si  presentino  in  concorso  con  perfetti 
apparati  vulcanici,  mentre  le  trachiti  del  Siebengebirgc,  i basalti,  i melatili 
non  presentano  tali  apparati,  o li  presentano  solo,  per  così  dire,  allo  stato 
rudimentare ; perchè  i graniti,  i serpentini  delle  Alpi  e dell’ Apennino 
non  si  presentino  spesso  che  come  strati,  intercalati  agli  strati  sedimen- 
tari ; ma  intanto  nou  si  può  negare , che  1’  associazione  di  queste  masse 
cristalline  ai  veri  vulcani , e l' identico  modo  di  dispersione,  di  giacitura, 
di  isolamento,  in  mezzo  agli  stessi  terreni  sedimeutari  , non  sia  un  grave 
argomento  dell'  origine  vulcanica  di  tutte. 

23.  Abbiamo  però  un  modo  di  giacimento,  che  è di  tutte,  e identico  por 
tutte,  le  roccie  cristalline,  facciano  o non  facciano  parte  di  un  vero  appa- 
rato vulcanico.  Parlo  di  una  di  quelle  forme , che  è propria  esclusiva- 
mente, e quindi  decisamente  caratteristica  delle  roccie.  erutti  ve.  Questa 
forma  è il  dicco. 

Dissimo  formare  un  dicco  (se  è piccolo,  un  filone-,  se  è piccolissimo,  una 
vena)  quella  lava  che  si  insinua,  si  inietta,  d’ordinario  verticalmente,  in 
una  formazione  sedimentare  eruttiva,  formando  il  riempimento  di  una  fes- 
sura, più  o meno  larga,  più  o meno  irregolare,  talora  regolarissima.  1 Non 
v’ha  che  una  roccia  protrusa  allo  stato  pastoso  eminentemente  plastico;  non 
v'ha,  cioè,  che  una  lava,  che  possa  insinuarsi  a quel  modo  in  una  spac- 
catura, talvolta  molto  angusta,  e per  di  là  riversarsi  sulla  superficie  della 
terra;  ond’  è che  il  dicco  è ritenuto  come  ineccepibile  argomento  dell’  o- 
rigine  yulcanica  di  una  roccia.  Or  bene,  tutte  le  roccie  cristalline  bì  pre- 
sentano in  dicchi. 

24.  Abbiamo  dimostrato  come  un  cratere  vulcanico  non  è,  in  origine, 
che  una  spaccatura  lineare,  da  erti  rigurgita  la  lava  rigonfia  dai  vapori, 
riversandosi  (quando  la  fessura  sia  aperta  sopra  un  piano  inclinato  come 
sul  fianco  di  un  vulcano)  dalla  estremità  più  bassa  della  fessura  stessa 
per  un  vero  fenomeno  di  drenaggio. J Quando  cessino  le  ragioni  per  cui 
la  lava  rigurgiti,  si  arresterà  naturalmente  entro  la  crepatura  che,  col  so- 
lidificarsi della  lava,  sarà  trasformata  in  dicco.  Più  volte  1’  Etna  ebbe  rotto 
il  fianco  da  squarciaturc  strette,  ma  enormemente  lungho.  L’  ultima  eru- 
zione , quella  del  1865 , aneli’  essa  si  sfogò  lateralmente , attraverso  una 
spaccatura  di  ben  1380  metri.  Ma  l' isola  Lancerote  veniva,  nel  1738 , 
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squarciata  tutta  quanta  era  lunga;  c lo  Skaptar  Jokul  d’ Islanda  vomitò 
torrenti  di  lava  da  una  spaccatura  di  180  chilometri.  Dovrebbero  presen- 
tarsi d’una  lunghezza  smisurata  quei  dicchi,  se  un  giorno  venissero 
messi  a nudo  dall’erosione,  come  i celebri  dicchi  del  Somma,  dell'isola 
Bourbon,  ecc.  Ma  noi  possiamo  contare  il  dicco  di  melafiro,  che  attraversa 
il  Biellese  (Piemonte)  sopra  una  linea  di  23  chilometri,  e i dicchi  trappici 
del  Durkan,  che  corrono  100  chilometri,  e altri  a mille. 

25.  1 dicchi  porfirici,  p.  es.,  costituiscono  uno  dei  più  volgari,  come  uno  dei 
più  grandiosi  fenomeni  geologici  in  tutta  Europa.  Quelli  di  Cornovaglia, 
potenti  fin  di  300  e 400  piedi,  corrono  sopra  lince  di  5,  9,  c fin  12  miglia. 
Il  celebre  porfido  antico  si  presenta  nel  Djebel-Dokhan,  secondo  Lefebvre, 
sotto  forma  di  dicco  nel  granito,  dello  spessore  di  20  a 25  metri.  I dicchi 
porfirici  sono  frequentissimi  nei  dintorni  di  Cristiania , in  Sassonia,  nel 
Thiiringer  Wald,  ecc.  1 

Nell’Atlante  di  La  Bèche  ( Coitpct  et  «ne»)  sono  figurati  molti  dicchi, 
ossia  intrusioni  di  trapp  (lave  basaltiche,  porfiriche , ecc.),  ove  si  ha  il 
vantaggio  di  vedere  come  dal  dicco  nasca  1’  espandimento.  Ma  chi  desideri 
osservare  qnalche  cosa  di  ben  parlante,  e assistere,  direi,  ad  una  eruzione, 
che  si  opera  attraverso  le  crepature  della  crosta  terrestre,  si  rechi  a Lede, 
o vedrà  come  i porfidi  amfibolici  si  insinuano  nella  formazione  triasica  e 
infraliasica  che  ne  è tutta  traforata.  Tosto  sull'  ingresso  della  gora , per 
cni  il  bacino  di  Lede  si  scarica  in  Val-Seriaua,  un  dicco  verticale  di  por- 
fido in  decomposizione  ò accennato  da  un  solco  nella  rupe  calcarea.  Più 
oltre  una  muraglia  di  porfido,  a bellissimi  amfiboli,  si  getta  attraverso  la 
gora,  che  ne  rimarrebbe  sbarrata  8e,  come  credo,  la  gora  stessa  non  bì 
fosse  formata  spezzando  gli  strati  e il  dicco  ad  un  tempo.  Sul  margine 
stesso  del  bacino  lignifico  affiorano  i dicchi  di  porfido;  ma  è nella  dira- 
mazione più  orientale  della  Val-Coneossola  sopra  Gandino  che  potremo 
formarci  un’idea  adeguata  del  modo  di  aggrupparsi  dei  dicchi,  dei  filoni, 
delle  vene  eruttive.  In  cento  punti  i dicchi  verticali  di  porfido  amfibolico 
o incrociano  gli  strati  della  dolomia  del  trias,  o in  bizzarro  modo  vi  er- 
rano, vi  serpeggiano,  ora  nudi  o scoperti,  ora  accusati  dalla  vegetazione, 
che  si  raccoglie  sul  terriccio  creato  dalla  decomposizione  caolinosa  del 
porfido,  mentre  ò esclusa  dai  domini  della  sterile  dolomia. 

26.  Ma  stimo  tempo  buttato  quello  che  impiegassi  nel  citare  esempi  di 
un  fenomeno  così  volgare  in  qualunque  parte  ove  si  mostrino  lave , tra- 
chiti,  basalti,  trapp,  porfidi,  roccie  cristalline  di  qualunque  famiglia.  Per 
essere  volgare  il  fenomeno  non  cessa  però  di  essere  un  irrecusabile  tcsti- 
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tnonio  dell’ origine  eruttiva  delle  roccia  che  Io  presentano;  nè  so  quindi 
come  si  possa  ricusarla  ai  graniti  e ai  serpentini,  i quali  lo  presentano 
come  tutte  le  altre. 

Ovunque  esistano  regioni  granitiche,  in  Italia  e fuori,  esistono  dicchi  e 
filoni  di  granito.  I poderosi  massi  di  ghiandone  (granito  porfiroide),  erratici 
del  lago  di  Como,  bastano  già  a darci  un’  idea  dell’  intreccio  di  filoni  e 
di  vene,  coi  quali  il  granito  a grana  fina  (Sanfedelino,  mi&rolo)  trafora  in 
cento  direzioni  il  granito  porfiroide.  Lo  stesso,  mi  scrive  il  professor  Se- 
guenza,  si  verifica  nei  dintorni  di  Messina,  ove  i molti  spaccati  naturali 
mostrano  a nudo  i filoni  di  granito  massiccio,  e di  pegmatite,  che  injettano 
il  gneiss  in  moltissimi  luoghi.  Ma  che  giova  moltiplicare  gli  esempi?  An- 
che i dicchi  granitici  possono  annoverarsi  tra  i fenomeni  più  volgari.  Le 
opere  elementari  di  La-Béche,  di  Naumann,  ecc.,  come  le  opere  speciali 
di  cento  autori,  ne  rigurgitano.  Il  granito,  in  dicchi  molteplici,  paralleli, 
binati,  incrociati,  bizzarri,  come  sono  bizzarre  talvolta  le  crepature  della 
crosta  del  globo,  trafora  i graniti  più  recenti,  i gneiss,  gli  schisti,  i calcari, 
infine  le  roccie  d’  ogni  genere.  Dai  dicchi,  come  da  tronchi,  si  diramano 
le  apofisi  granitiche,  le  vene,  che  si  abbarbicano  in  mille  direzioni  nella 
roccia  incassante,  e si  spingono  a grandi  distanze,  facendosi  esili,  affilate, 
finché  si  perdono  in  seno  alle  roccie.  Basta  gettare  uno  sguardo  o sui  dic- 
chi stessi,  o sulle  tavole  che  li  figurano,  per  persuadersi,  che  trattasi  di 
una  massa  pastosa,  di  una  lava,  la  quale,  spinta  da  una  forza  irresistibile 
alla  superficie,  per  la  via  delle  maggiori  crepature  si  injettava  nelle  mi- 
nori, diramantisi  da  quelle.  Ciò  che  si  dice  del  granito  si  intende  detto 
delle  sieniti  c delle  roccie  granitiche  in  genere,  come  si  può  vedere,  con-  , 
sultando  l’opera  di  Naumann. 

27.  Quanto  ai  serpentini  e alle  roccie  serpentinose,  sappiamo  dal  Savi 
che  la  Toscana,  ricca  di  esse  roccie,  offre  un  continuo  intreccio  di  gabbri 
(serpentini  con  diallagio),  di  eufotidi,  di  dioriti,  che  a vicenda  si  incrociano; 
ed  io  potei  ammirare  nei  dintorni  di  Le  vanto  le  serpentine  dialtagiche, 
che  injettano  gli  strati  terziari , o si  injettano  a vicenda , presentando  , 
p.  es.,  in  prossimità  della  stazione  postale  delle  Baracche,  gruppi  di  filoni 
di  serpentino  entro  il  serpentino,  che  richiamano  i celebri  dicchi  vulcanici 
del  monte  Somma. 

29.  Contro  il  valore  che  suol  darsi  alla  forma  di  dicco,  come  quella  che 
costituisce  forse  l’argomento  di  fatto  più  decisivo  in  prova  dell’ origino 
eruttiva  delle  roccie  cristalline , dei  graniti , delle  dioriti , eoe. , si  arma 
l’ipotesi  del  riempimento  dall' esterno.  Non  essendo  il  dicco  che  un  cre- 
paccio riempito,  chi  ci  obbliga  a credere,  che  il  riempimento  provenisse 
dall’alto  piuttosto  che  dal  basso?  dall’interno  piuttosto  che  dall’esterno? 
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— Lasciando  che,  per  la  natura  del  riempimento  del  dicco,  stanno  tutti  i 
caratteri  distintivi  delle  roccie  eruttive , e che  prima  di  ammettere  un 
riempimento  dall’esterno  bisognerebbe  provare  che  esternamente  si  pos- 
sano produrre  roccie  simili  a quelle  che  riempiono  il  dicco;  l'azione  mec- 
canica, che  il  dicco  ha  esercitato  uscendo  dall’  interno , la  presenza  dei 
minerali,  da  cui  è quasi  invariabilmente  accompagnato,  ed  altri  accidenti, 
rispondono  di  un  processo  adatto  interno,  che  non  trova  rapporti  che  nei 
fenomeni  concomitanti  la  profusione  delie  lave. 

Primieramente  le  lave  injettate  non  possono  a meno  di  esercitare  un’azione 
meccanica  sulle  roccie  clic  attraversano,  e subirla  pel  mutuo  attrito,  il 
quale,  se  osserviamo  la  violenza  con  cui  le  lave  vengono  talora  spinte  alla 
superfìcie , dovrà  essere  ben  potente. 

Si  troverà  quindi  molto  naturale,  che  le  roccie  iucassanti  vengano  lace- 
rate, sbranate,  e che  i brani,  o vengano  colle  lave  stesse  eruttati  in  un 
commune  impasto , o si  trovino , quasi  in  atto  di  venire  trascinati  dalla 
corrente,  sui  lati  stessi  del  dicco,  cioè  presso  le  saldatale.  Salbandc  appunto 
si  nominano  le  pareti  del  dicco,  ossia  i piani  di  contatto  tra  la  roccia  in- 
cassata e la  incassante,  contrassegnati  ordinariamente  da  speciali  condi- 
zioni deli’ mia  c dell' altra, -e  in  ispecial  modo  appunto  dalla  presenza  di 
lacerti  della  roccia  incassante,  o di  altre  roccie,  incontrate  dalla  lava  nella 
sua  violenta  ascesa  da  maggiori  profondità.  Talora  essi  frantumi  sono  così 
spessi  e molteplici,  da  formare,  colla  lava  che  li  impasta,  brcccie  c con- 
glomerati vulcanici  d’ incredibile  potenza.  Sono  i.  cosi  detti  conglomerati 
di  frizione  , che  fiancheggiano  appunto  i dicchi  delle  roccie  eruttive.  I 
brani  di  roccia  straniere,  interclusi  nelle  roccie  cristalline,  e i brani  di 
quelle  segnatamente  che  incassano  i dicchi,  come  pure  i conglomerati  che 
si  trovano  alle  salbande,  ci  sono  come  altrettanti  testimoni  veraci  dell’  o- 
riginc  eruttiva  delle  roccie  cristalline,  perchè  tutte  presentano  dei  brani 
interclusi  di  roccic  straniere,  o dicchi  a salbandc  costituite  da  conglome- 
rati di  frizione,  come  le  lave  attuali. 

29. 1 vulcani  attuali  infatti,  benché  sicno  quelli  appunto  di  cui  più  difficil- 
mente si  può  leggere  l’interno  e quindi  verificare  un  fenomeno  che  in  gran 
parte  nelfinterno  si  consuma,  non  mancano  di  appoggiare  col  fatto  quanto 
con  certezza  ai  può  dedurre  invia  teorica.  Le  pietre  slanciate  nelle  eruzioni 
non  sono  che  brani  divelti  dall'  impalcatura  e dall'  interno  della  montagna. 
Le  bombe  mostrano  sovente  un  frantume  straniero  di  roccia,  che  servi  di 
nucleo,  intorno  a cui  si  avvolse,  roteando  in  forma  di  fuso,  la  plastica  lava. 1 
Entro  i domini  del  Somma  e del  Vesuvio  si  può  radunare  copiosa  collezione 


1 Volume  primo,  9 005. 
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di  argille,  di  dolomie,  di  calcari,  eruttati  dall'  antico  o dal  moderno  vul- 
cano unitamente  allo  lave. 

80.  Il  fenomeno  si  verifica  su  cosi  grande  scala  nell’  Eifel  (Prussia  Re- 
nana), che  si  può  dire  una  delle  caratteristiche  di  quel  meraviglioso 
distretto  di  vulcani  or  ora  estinti.  Come  il  Vesuvio  del  79  seppellì  le  città 
sotto  il  petrame  svelto  dalle  trachiti  del  Somma,  ‘ cosi  i vulcani  dell’ Eifel 
hanno  eruttato  il  petrame  devoniano  entro  cui  esplodevano  immediamentc. 
E invero  voi  vedreste  la  campagna , per  esempio  all’  ingiro  del  Lago  di 
Laach,  tutta  coperta  di  un  petrame  che  si  direbbe  proveniente  dallo  sfacelo 
di  montagne  circostanti,  se  vere  montagne  vi  fossero.  Il  fatto  si  è che  qnel 
petrame  fu  balestrato  all’ ingiro  dai  vulcani,  o fu  vomitato  insieme  allo 
scorie  o alle  correnti,  rimanendo  poi  libero,  per  effetto,  almeno  in  parte, 
della  erosione  meteorica.  Spesso  infatti  il  petrame  si  accumula  sul  labbro 
dei  profondi  crateri  o crateri-laghi,  cosi  numerosi  nell' Eifel,  formando 
masse  detritiche  colle  ceneri  e coi  lapilli.  Talora  invece  si  vede  ancora 
impigliato  nelle  correnti  di  lava. 

Tra  Cottenhein  c Mayen  osservai  una  corrente  di  lava  sotto  forma  di 
colle  allungato,  corrente  che  dà  alimento  colà  all’industria  dello  mole  da 
mulino.  Tre  colli  di  scorie,  allineati  nel  verso  della  corrente,  sembrano 
rappresentare  tre  crateri  avventizi,  da  cui  la  corrente  eruppe  successi- 
vameute  sul  fianco  di  un  cono,  che  mi  parve  ancora  il  cono  depresso  del 
lago  di  Laach. 

Quella  corrente  è stracarica  di  ciottoli  angolosi,  brani  di  terreni  primi- 
tivi, principalmente  devoniani,  a superficie  scorificatn,  bollosa,  per  l’azione 
delle  lave  da  cui  detti  ciottoli  furono  diversamente  modificati.  Più  ancora 
interessante  è un  cratere  a nord  di  Boos,  il  cui  ciglio  è tutto  di  scorie, 
prodotte  da  un'ultima  eruzione.  È mirabile  a vedersi  l'abbondanza  dei 
grossi  brani  angolosi  di  grès  devoniani,  superficialmente,  ma  perfettamente 
vetrificati,  come  uscissero  da  ima  fornace,  incastonati  nella  lava,  nella 
scorie,  nelle  bombo.  Eccitarono  poi  sempre  la  meraviglia  del  geologo 
quelle  bombo,  o,  per  meglio  dire,  quei  ciottoli  arrotondati  di  olivina,  che 
si  scorgono  in  più  luoghi.  Il  gran  cratere  presso  Dreis  ò composto,  per 
una  metà  del  suo  giro , di  strati  devoniani  « per  1'  altra  metà  di  roccie 
vulcaniche.  Qui  appunto  si  svolgono  dallo  sfasciume  vulcanico , in  copia 
strabocchevole,  le  bombe  di  olivina  del  diametro  fin  di  40  centimetri,  in- 
crostate di  basalto. 

81.  Ma  la  località  più  classica  per  l'abbondanza  e la  varietà  delle  roccie, 
straniere  alle  lave,  ma  con  esse  eruttate,  ò il  vasto  cratere  di  Laach,  di  cui 
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il  lago  dello  stesso  nome  occupa  il  fondo.  Esse  formarono  il  soggetto  di 
un  interessante  lavoro  di  Th.Wolf  *,  da  cui  il  geologo  può  trarre  impor- 
tanti deduzioni.  Come  parte  primaria  di  quel  rigetto  figurano  gli  echisti 
e le  arenarie  devoniane;  a questi  si  aggiungono,  più  o meno  abbondanti, 
il  granito  e le  roccic  granitiche,  la  sienite,  1’  amfibolite,  la  diorite,  1'  oli- 
vina in  roccia,  il  gneiss  protoginico,  il  micaschisto,  il  eloritoschisto , lo 
sebisto  amfibolico,  la  diorite.  Nessuna  delle  roccie  nominate,  ad  eccezione 
delle  roccie  devoniane,  è indicata  dalle  esattissime  carte 1 pubblicate  da 
Dcchcn  sopra  un  paese  che  si  svolge  qualche  centinajo  di  miglia  all’ in- 
giro del  cratere  di  Laach.  Si  trova,  è vero,  una  diorite;  ma  questa,  dice 
il  Wolf,  è differente  della  diorite  eruttata  dal  vulcano.  L’ olivina  poi  non 
fu  scoperta  finora  in  nessun  luogo,  salvo  sotto  forme  specifiche  diverse, 
a Lherz,  ne’ Pirenei,  e nelle  montagne  del  Dun,  nella  Nuova-Zelanda 
(Lhersolite  e Dunite).  Dove  trovarono  dunque  i vulcani  dell'  Eifel  quelle 
roccie  sul  loro  passaggio  ? La  è certo  una  rivelazione  dell’  esistenza  dei 
terreni  primitivi  (protozoici),  di  cui  il  vulcano  seppe  trovare  intero  il  gruppo 
dei  principali  rappresentanti,  sotto  un  paese  devoniano.  Intanto  noi  pos- 
siamo apprezzare  l’ importanza  del  fenomeno,  c assicurarci  che  un  vulcano 
può  svellere  dei  brani  di  formazioni,  sepolte  a immani  profondità,  sicché 
le  lave  ne  rimangono  tempestate. 

32.  Ho  insistito  sui  fenomeni  presentati  dall'  Eifel , per  dimostrare  con 
quanta  facilità  si  debbano  trovare  roccic  straniere  intercluse  nelle  lave, 
e come  quindi  quei  frammenti  siano  una  testimonianza  sicura  dell’  origine 
eruttiva  della  roccia  cristallina  ebe  li  contiene.  Anche  nelle  trachiti  del 
Siebengebirge,  più  antiche  delle  lave  dell’  Eifel,  si  scoprono  frammenti  di 
roccie  devoniane,  quali  si  mostrano  in  quei  dintorni,  di  roccie  cristalline 
schistosc,  e anche  di  trachiti.  1 

Così  un  basalte  presso  Tharand,  che  sorto  dal  così  detto  Quadersandstein, 
non  involge  soltanto,  come  riporta  il  Cotta,  frammenti  di  quelle  arenarie, 
ma  anche  frantumi  del  porfido  che  giace  al  disotto  delle  arenarie.  ■ — Il 
basalte  della  valle  dell’Elba,  tra  Aussig  e Lobositz  include,  secondo 
Keuss,  frammenti  di  granito,  strappati  da  ignote  profondità,  mentre  il 
granito  t cosa  adatto  ignota  in  quella  regione.  * I basalti  del  Vivarais 
contengono  spesso  frammenti  di  granito  conservatissimi,  e talora  d'olivina  fin 
del  peso  di  30  libbre.  ' I Griinstein,  ossia  le  roccie  pirosseniche,  che  eruppero 


t Die  Axmcurflinge  dee  Laaeher-Sce s,  ZeiUchr.  der  DeuUnh.  Geol.  Gesell.,  1867,  p.  451. 

* Carte  geologiche  delle  Provincie  del  Peno  e della  Veet  folta. 

* Biscnor,  Lehrb.  IH,  pag.  340. 
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in  tanta  copia  nelle  regioni  settentrionali  d' Europa,  durante  l' epoca  pa- 
leozoica, si  fanno  distinguere  per  l'abbondanza  e varietà  dei  frammenti 
interclusi.  Un  dicco  di  Griinatcin  a Cristiania , in  Norvegia , mentre  è 
incassato  dagli  schisti  siluriani , mostrasi  zeppo  di  frantumi  di  gneiss. 1 I 
Griinstein  di  Luscombc  Quarry,  nel  Devonshire , includono  gran  copia 
di  frammenti  calcarci.  Grossi  pezzi  di  schisti  argillosi  sono  interclusi  e 
metamorfizzati  nella  massa  di  diabase  che,  nell’  Ochsenberg , vanta  uno 
spessore  di  100  piedi.  Altri  esempi  di  dolomia,  di  grès,  di  gneiss  inter- 
clusi nei  Griinstein,  si  possono  leggere  nell'opera  di  Naumann.* 

33.  Le  grandi  formazioni  porfìrichc  d'  Europa  offrono  ovunque  esempi 
su  grande  scala  dell'azione  violenta  esercitata  dalle  masse  eruttive  sulle 
pareti  delle  roccie,  attraverso  alle  quali  si  aprivano  la  via.  Non  parlasi 
soltanto  di  frammenti  interclusi  o di  salbande  limitate,  composte  di  conglo- 
merati di  frizione,  cioè  di  impasti  meccanici,  di  frantumi  di  roccie  incassati 
colla  pasta  eruttiva  ; ma  di  colossali  formazioni,  che  hanno  la  stessa  origine. 
Naumann  ’ ne  cita  un  gran  numero  di  esempi. 

Un  porfido  quarzifero  a Porto  Ferrajo , nell'  Isola  d’ Elba,  involge  un 
gran  numero  di  grossi  massi  calcari.  Ho  già  citato  come  classica  pei  dic- 
chi di  porfido  amfibolico  la  Val-Concosgola  sopra  Gandino.  Posso  ripeterla 
tale  per  l’ interclusione  dei  massi  calcarei,  avviluppati  nella  pasta  porfirica. 
Ma  il  più  bell'  esempio  di  conglomerato  di  frizione,  che  mi  venne  fatto  di 
vedere,  à quello  offerto  dal  porfido  d' Angolo  in  Val  del  Dezzo.  Un  enorme 
dicco  sorge  a contatto  col  calcare  nero  del  trias,  probabile  equivalente 
dei  marmi  di  Vartnna  (Trias).  Tra  il  porfido  e il  calcare  si  inframette  una 
breccia  di  frammenti,  grossi  e minuti,  dello  stesso  calcare,  impastati  dal 
porfido.  Lisciandola,  si  avrebbe  un  bellissimo  marmo  calcareo-porfirico. 
L' impasto  è talora  cosi  fino,  che  solo  1’  effervescenza  cogli  acidi  rivela  il 
calcare  nel  porfido. 

34.  Un  fenomeno  cosi  caratteristico  à egli  presentato  anche  dai  graniti 
e dai  serpentini  ? SI,  e di  tal  guisa,  che  voi  trovate  citati  dagli  autori  un 
numero  maggiore  di  esempi  d' interclusioni  nel  granito  , che  nelle  altre 
roccie.  Prego  di  badar  bene  a questo  fatto,  perchè  siccome  i graniti,  per 
circostanze  di  cui  daremo  ragione,  sono  le  roccie  che  presentano  il  mi- 
nore numero  di  quegli  accidenti,  i quali  caratterizzano  le  roccie  vulcaniche, 
giova  attribuire  il  valore  che  si  merita  a quello  dell’  interclusione  di  fram- 
menti di  roccie  straniere  che  si  verifica  cosi  universalmente. 
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Osservando,  specialmente  in  giornate  di  pioggia,  il  lastrico  di  Milano, 
costrutto  in  gran  parte  con  tavole  di  granito  bianco  di  Montorfano  sul 
lago  Maggiore,  vi  balzeranno  all’occhio  i pezzi  talora  arrotondati,  talora 
angolosi,  di  roccie  schistose  e di  roecie  granitiche,  i cui  spigoli  vivis- 
simi non  permettono  di  dubitare  che  si  tratti  di  veri  ciottoli  interclusi  di 
roccie  straniere.  Alle  cave  di  Montorfano  io  ne  raccolsi  bellissimi  saggi, 
Ove  la  roccia  interclusa  è una  specie  di  granito  oscuro  a grana  finissima, 
che  spicca  su!  fondo  bianchissimo  della  matrice.  Da  queste  cave  istesse 
uscirono  le  stupende  colonne  del  nuovo  S.  Paolo  in  Roma.  Da  levigatura 
di  quei  monoliti  serve  mirabilmente  a far  spiccare  i copiosi  frammenti  in- 
terclusi, tra  i quali  ne  notai  uno  di  porfido  color  cioccolata,  le  cui  varietà 
abbondano  nelle  nostre  Prealpi  e rimonta  a tempi  antichissimi.  Un  altro 
mi  parve  doversi  riferire  a quel  granito  verde,  che  vedesi  sviluppatissimo 
nell’  Engadina. 

8ó.  Ciò  che  osservasi  a Montorfano,  si  ripete,  si  può  dire  universalmente, 
in  Germania.  La  grande  formazione  granitica  del  Brenner  prcsentommi 
tre  spiccatissime  varietà  di  granito:  1.*  un  granito  chiaro,  simile  al  San- 
fedelini)  di  Lombardia  ; 2.®  un  granito  nero  a minutissimi  elementi  ; 3.”  un 
granito  assai  bianco  e a grana  più  grossa  del  granito  chiaro  suddetto.  E 
notevole  la  copia  stragrande  di  frammenti  angolosi  di  granito  nero  n.°  2 
nel  granito  chiaro  u.°  1.  Lo  stesso  fenomeno  di  frammenti  angolosi  di  gra- 
niti o sieniti  interclusi  nel  granito,  mi  si  presentò  ovunque,  come  un  fatto 
volgarissimo,  in  Austria  e in  Boemia.  Cosi  ricco  di  frammenti  angolosi  di 
roccie  diverse  osservai  il  granito  che  si  impiega  nell'  edilizia  a Lipsia. 
Presso  Dresda  la  sienite  include  frammenti  calcarei,  e il  calcare  è pure 
inviluppato  dal  granito  di  Capo  Cala  in  Sicilia. 

8C.  Naumann  1 parla  delle  brcccie  granitiche,  prodotte  dall’azione  mec- 
canica, esercitata  dal  granito  sulle  roccie  circostanti,  come  di  un  fatto  in 
molti  luoghi  evidentissimo.  Il  granito  di  Geyer,  p.  es.,  racchiude  grossi 
frammenti  di  micaschisto,  e,  nella  stessa  località,  il  granito  bianco,  a mi- 
nuti clementi,  racchiude  tal  copia  delle  roecie  a contatto,  da  simulare  una 
vera  breccia. 

Lo  stesso  autore  ' cita  una  congerie  di  esempi,  tra  cui  sceglieremo  i più 
parlanti.  Presso  Langebruck  i pezzi  di  gneiss  e di  micaschisto  interclusi 
nel  granito  sono  di  10  e fino  di  20  piedi.  I massi  di  gneiss  e di  schifiti 
in  altre  località  della  Germania  presentano  i 1,000,  i 3,000,  i 4,000,  o fino 
i 16,000  piedi  di  diametro.  Virlet  fece  osservare  come  il  granito  di  Nor- 
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mandi» , cbo  fornisce  il  lastrico  a Parigi,  contiene  veri  ciottoli  angolosi 
di  schisti,  di  quarzite,  di  pietra  lidia.  Charpentier  descrisse  il  granito  di 
Lekhurrun  nei  Pirenei  come  contenente  grosse  sferoidi  di  nna  roccia  sebi- 
stosa,  somigliante  a un  gneiss.  Non  si  può  dubitare  trattarsi  qui  di  masse 
straniere,  ossia  di  veri  frammenti  arrotondati,  come  le  sferoidi  di  olivina 
nelle  lave  dell’  Eifel  ; poiché,  mentre  la  stratificazione  è regolarissima  in 
tutti,  affetta  poi  una  speciale  direzione  in  ciascuno,  come  deve  avvenire 
di  frantumi  di  una  roccia  involti  a casaccio  in  una  pasta  coramunc.  Cosi 
dicasi  di  molti  altri  casi;  poiché  si  avverte  dagli  autori,  che  i ciottoli  in- 
terclusi nel  granito  sono  talora  arrotondati,  e come  rotolati;  talora  no, 
secondochè,  naturalmente,  subirono  più  o meno  l'azione  erosiva  della 
corrente  granitica,  venendo  da  maggiori  o da  minori  profondità. 

87.  L’interclusione  di  frammenti  di  altre  roccie  nei  graniti  parve  a Bi- 
schof  uno  dei  fatti  più  degni  di  rimarco.  1 Talora,  dice , essi  frammenti 
sono  arrotondati,  talora  sono  angolosi.  Alcuni  mostrano  di  non  aver  subito 
alcun  cambiamento,  e si  spiccano  nettamente  dal  granito  che  gli  incassa; 
altri  invece  sono  più  o meno  alterati,  e si  compenetrano  col  granito.  La 
cosa  è a tal  puuto,  che  l'illustre  ncttunista,  il  quale  difende  a corpo  perduto 
l’origine  sedimentare  del  granito,  non  dubita  di  vedere  in  tali  graniti,  che 
includono  stranieri  frammenti,  dei  conglomerati,  e proprio  dei  conglomerati, 
formati  sulle  coste  degli  antichi  mari.  Vedemmo  in  più  luoghi  il  granito 
ricco  di  frammenti  interclusi  al  punto  di  simulare  un  conglomerato.  Ma, 
come  avverte  Naumann,  quei  conglomerati  si  osservano  per  lo  più  ai  con- 
fini tra  i graniti  e le  diverse  formazioni,  si  osservano  cioè  nel  posto  che  la 
scienza  assegna  ai  conglomerati  di  frizione.  Potrebbero  essere  anche  tal- 
volta prodotti  da  demolizione,  come  vedremo  meglio  più  tardi.  Ad  ogni 
modo,  nel  mezzo  delle  grandi  masse  granitiche,  i frammenti  sono  relativa- 
mente assai  radi , come  lo  sono  ordinariamente  > frantumi  che  le  roccia 
eruttive  travolgono  seco,  strappati  dalle  masse  roccioso  che  incontrano 
nel  loro  sotterraneo.passaggio.  Alle  cave  di  Montorfano,  ove  pure  il  granito 
è più  che  altrove  distinto  dall'  abbondanza  dei  ciottoli  interclusi  , non  ne 
scòrsi  che  qualche  dozzina  su  parecchie  centinaia  di  metri  di  superficie. 
Sono  più  che  sufficienti  per  stabilire  uno  dei  più  sicuri  indizi  dell' origino 
eruttiva  del  granito;  ma  a nessuno  verrebbe  in  mente  di  sbpporvi  un 
conglomerato  di  sedimento. 

8S.  Dicasi  lo  stesso  di  ciò  che  fu  scritto  e ritenuto  da  molti,  i quali 
non  vollero  vedere  nei  ciottoli  interclusi  nei  graniti  che  un  modo  speciale 
di  concrezioni.  Siccome  assai  frequentemente  gli  interclusi  nel  granito 
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-sono  granitici,  e spesso  si  immedesimano,  si  fondono  col  granito  matrice; 
c'  era  motivo  da  sospettare,  che  quegli  interclusi  non  fossero  che  modalità 
accidentali  di  aggregazione  degli  elementi  costituenti  la  massa  granitica.  Ma 
se  non  bastano  l’ angolosità,  la  irregolarità , la  nettezza  degli  spigoli  a 
distinguere  1*  intercluso  dalla  concrezione  (concrezione  la  cui  origine  si 
lascia  per  inesplicata),  si  badi  che  gli  interclusi  non  sono  sempre  graniti,  nè 
solo  gneiss,  o micaschisti,  ma  schisti  argillosi, porfidi, calcari.  La  breccia 
granitica  della  valle  di  Canterete  (Pirenei),  descritta  da  Charpentier, 
consta  di  ciottoli  arrotondati  o angolosi  di  due  graniti,  l'uno  ricchissimo 
di  mica,  l'altro  provvisto  di  omeblenda.  La  breccia  granitica  di  Einank 
(Norvegia) , descritta  da  Naumann , è ai  confini  tra  il  granito  e il  gneiss  ; 
il  primo  include  innumerevoli  frantumi  del  secondo.  Hofiìnann  osservò,  nel 
Fichtelgebirge,  breccie  di  schisto  argilloso,  cementate  dal  granito;  e Mac- 
culloch  descrive  il  granito  di  Loch  Rannoch  (Scozia)  come  formanto  un 
conglomerato  coi  brani  delle  quarziti,  dei  gneiss,  dei  micaschisti,  che  gli 
stanno  a contatto.  Quei  frammenti,  egli  dice,  talora  sono  immedesimati 
col  granito,  ma  altre  volte  se  ne  spiccano  cosi  netti,  come  il  modello  dalla 
sua  forma. 

39.  Le  roccie  serpentinose , non  meno  vulcaniche  del  granito,  non  la- 
sceranno  di  presentarci  gli  interclusi  e i conglomerati  di  frizione.  Già  da 
tempo  il  Targioni  fece  notare,  che  1’  origine  eruttiva  dei  serpentini  del- 
l'Apennino  era  dimostrata  dai  massi  di  calcare  a fucoidi  che  vi  erano 
impigliati.  Uno  di  questi  massi,  di  riguardevoli  dimensioni,  perfettamente 
involto  nella  cufotide  diallagica,  è descritto  e disegnato  dal  Bianconi. 1 
Trovasi  a due  terzi  d’ altezza  del  Monte  Gaggio , nell'  Apennino  bo- 
lognese. Osservai  io  pure  recentomente  un  grosso  frammento  di  calcare 
marnoso  nel  serpentino  della  Pietra-nera  sopra  Salsomaggiore. 

Nell' Apennino  compreso  tra  le  Alpi  e la  Calabria  non  vi  ha  granito,  nè 
▼i  ha  alcun  argomento  nemmeno  per  sospettare  che  dalle  Alpi,  dalle  isole 
o dalla  Calabria  vi  potessero  giungere  dei  massi  granitici  trasportati  dalle 
acque  o dai  ghiacciai.  Eppure  il  Pareto  parla  di  massi  erratici  di  granito 
assai  sparsi  nell’ Apennino  ligure,  o ne  parla  in  modo  che  si 'direbbe  li 
ritenga  veramente  originati  allo  stesso  modo  dei  massi  erratici  glaciali 
delle  Prealpi  nostre , se  non  ci  rendesse  avvertiti  egli  stesso  che  quei 
graniti  appartengono  a varietà  diverse  dei  graniti  alpini,  e più,  che  sono 
in  intimi  e costanti  rapporti  colla  lerpentina  che  cpeuo  li  avviluppa.  * Il 
fatto  è (per  sventura  noi  credo  studiato  quanto  si  merita)  che  in  quelle 
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masse  eruttive  si  contengono  grandi  pezzi  di  granito,  e così  nnmerosi,  che, 
sfasciandosi  dalla  matrice  serpentinosa,  poterono  simulare  un  terreno  er- 
ratico. Anche  il  professor  Balsamo  Crivelli  * descrive  dei  conglomerati  di 
f ritiene , contenenti  masse  di  granito  rosso  e di  granito  grigio,  in  relazione 
con  masse  serpentinose  della  Valle  della  Slaffora , ecc. , cioè  in  quella 
parte  di  Apennino  che  è ora  compresa  nella  provincia  suddetta.  Questo 
fatto,  il  quale  rivela  uno  dei  sottosuoli  non  ancora  raggiunto , e proba- 
bilmente inaccessibile,  dell’Apennino,  e lega,  forse  più  intimamente  che 
non  si  creda,  le  Alpi  alle  grandi  isole  e alle  estremità  più  meridionali 
d’Italia,  qui  non  ci  serve  che  ad  assicurarci  della  origine  eruttiva  delle 
roccie  serpentinose.  Conchindendo , le  roccie  intercluse  e i conglomerati 
4ii  frizione  dimostrano  l’ origine  eruttiva  di  tutte  le  roccie  cristalline. 
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OGNGSt  ERUTTIVA  DEM, E ROCCIE  COMPOSTE 
DEDOTTA  DAL  METAMORFISMO  DI  CONTATTO 
E DAL  METAMORFISMO  PERIMETRICO. 


40.  La  struttura,  i modi  di  giacimento,  e l'azione  meccanica  esercitata 
sulle  roccic  incontrate  nella  sotterranea  via,  attcstata  dalle  roccia  inter- 
cluse c dai  conglomerati  di  frizione,  non  sono  i soli  caratteri  che  ci  as- 
sicurino dell’origine  vulcanica  delle  roccie  cristalline.  Lo  lave  esercitano 
anche  un’azione  fisica.  Quest’azione  molteplice  è dovuta  principalmente 
all’  alta  temperatura,  di  cui  sono  dotate  le  lave,  che  agiranno  quindi  di- 
versamente secondo  la  natura  delle  roccie  che  incontrano.  Dobbiamo  poi 
aspettarci  delle  modificazioni,  che  avranno  effetto  dall’  attività  chimica 
della  lava  stessa  o,  meglio,  dei  vapori,  dei  gas,  dei  liquidi,  che  accompa- 
gnano sempre  1’  emissione  delle  lave.  Le  modificazioni  della  roccia , che 
incassa  le  roccie  cristalline  o che  ne  è ricoperta,  se  sono  analoghe  o iden- 
tiche a quelle  che  le  attuali  lave  producono  sulle  roccic  colle  quali  ven- 
gono a contatto,  o so  possono  trovare  una  ragione  immediata  nel  contatto 
della  roccia  cristallina,  supposta  che  sia  una  lava,  divengono  altrettante 
prove  dell’  origine  eruttiva  della  roccia  modificante. 

41.  Ma  1’  azione  vulcanica  non  si  arresta  alle  sole  parti,  che  sono  in 
contatto  immediato  colle  lave;  nè  la  lava  è sola  ad  agire.  I vapori  c i gas, 
che  si  sviluppano  dalle  lave,  operano  anche  per  proprio  conto,  e non  solo 
modificano,  ma  creano.  Le  incrostazioni,  le  sublimazioni,  che  rivestono  i 
labbri  dei  crateri  e dei  fumajoli,  appartengono  ad  una  serie  di  fenomeni 
vulcanici,  che  avvengono  fuori  dei  domini  delle  lave,  ma  in  rapporto  con 
cBse.  Noi  non  sappiamo  fino  a quale  distanza  possa  manifestarsi  quest’a- 
zione mediata  delle  lave  ; sappiamo  però  che  le  manifestazioni  della  fami- 
glia delle  emanazioni  gasose , e delle  sorgenti  termali,  non  mancano  mai 
di  rivelare  all’  ingiro  di  un  vulcano  1’  attività  del  vulcano  stesso.  Avremo 
dunque  una  nuova  serie  di  fatti,  i quali,  se  manifestano  l’azione  di  antiche 
fumajole,  di  antiche  stufe,  di  antiche  sorgenti  termali  e minerali,  intorno 
ad  una  massa  cristallina,  saranno  altrettanti  testimoni  dell’  origine  erut- 
tiva di  quella  massa. 
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42.  Distinguiamo  adunque  due  ordini  di  fenomeni,  differenti  nell'origine, 
nell'  effetto,  nel  modo  di  presentarsi,  benché  attestino  ugualmente  la  vul- 
canicità  delle  roccie.  Appartengono  al  primo  ordine  tutte  le  modificazioni, 
che  avvengono  pel  contatto  immediato  delle  lave.  Il  complesso  di  questi 
fenomeni  costituisce  ciò  che  noi  chiamiamo,  con  parola  consacrata  dal  com- 
mune  consenso,  metamorfismo  di  contatto.  Appartengono  al  secondo  ordine 
quei  fenomeni,  i quali  si  operano  essi  pure,  come  i primi,  a immediato 
contatto  delle  lave,  ma  avvengono  pure  senza  l’ immediato  loro  concorso 
e anche  lontano  da  esse.  Siccome  questi  fenomeni  sono  prodotti  da  quella 
stessa  attività  che  io  chiamai  attività  ■perimetrica,  1 e che  si  manifesta 
all’  ingiro  di  un  vulcano,  di  un  distretto  vulcanico,  di  una  zona  vulcanica; 
così  il  loro  complesso  verrà  indicato  col  nome  di  metamorfismo  perimetrico, 
che  si  manifesta  all'  ingiro  di  una  massa  cristallina,  di  uu  distretto  cri- 
stallino, di  una  zona  cristallina. 

43.  Il  metamorfismo  di  contatto,  ridotto,  dat  significato  soverchiamente 
largo  che  gli  attribuì  originariameuto  Dolesse  , a dinotare  le  modifica- 
zioni, che  si  presentano  alla  superficie  e fino  ad  una  certa  profondità  nelle 
roccie  a contatto  immediato  di  una  roccia  cristallina-composta,  presenta 
un  numero  non  grande  di  fenomeni  che  rispondono  agli  effetti,  che  ve- 
diamo giornalmente  prodotti  dalle  lave,  o che  si  possono  artificialmente 
produrre  mediante  il  contatto  di  una  materia,  messa  nelle  condizioni,  e 
portata  all’  alta  temperatura  delle  lave. 

Abbiamo  veduto  come  la  lava,  scorrendo  un  paese,  carbonizza  e incendia 
per  semplice  irradiaziono  ; fonde  talora  le  lave  preesistenti  ; fonde  ed  ossida 
metalli  ; in  fine  produce  quanto  può  produrre  una  materia  incandescente. 
Gli  effetti,  che  devono  prodursi  dal  contatto  di  una  materia  incandescente 
con  altra  di  qualunque  natura,  sono  tali,  che  non  farà  bisogno  nemmeno 
di  trovarli  tutti  registrati  come  realmente  operati  dalle  lavo,  per  pigliarli, 
quando  si  presentano,  come  indizi  dell' origine  vulcanica  di  una  roccia. 
La  cosa  è cosi  evidente,  che  c’è  pericolo  di  attribuire  piuttosto  più  che 
meno  all’  azione  della  sola  temperatura  o , come  si  diceva , del  fuoco. 
L’effetto  metamorfico  dev’essere  complesso,  come  è complesso  1’ agente, 
ove  all'attività  fisica  della  temperatura  si  aggiungo  l’attività  chimica  dei 
vapori  e dei  gas,  e tutto  questo  in  speciali  condizioni  di  pressione,  di  se- 
parazione dell’atmosfera,  e via  discorrendo. 

44.  I plutonisti  dell’  antica  scuola  non  presero  di  mira  che  il  semplice 
calore,  portato  dalle  roccie  eruttive  a coutatto  colle  roccie  preesistenti,  e, 
rendendo  praticamente  omaggio  all'  antico  adagio  post  hoc  ergo  per  hoc, 
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attribuirono  all'  azione  del  calore  qualunque  modificazione  rimarcassero 
nelle  roccie  a contatto,  o in  vicinanza  delle  masse  eruttive.  Avremo  oc- 
casione di  ritornare  altre  volte  sulle  esagerazioni  dei  plutonisti,  combattute 
singolarmente  da  Bischof,  il  quale,  con  Delesse,  Daubròe  ed  altri,  intese 
a mostrare  quanta  parte  abbia  invece  1'  acqua  nei  fenomeni  di  metamorfi- 
smo. Non  bisogna  però  negare  affatto  la  virtù  metamorfica,  che  deve  eserci- 
tare ima  lava  incandescente  , anche  per  ciò  solo  che  è incandescente. 
Certo  anzitutto , che  1'  azione  del  calore,  emanato  da  una  lava  incande- 
scente, non  può  farsi  sentire  efficacemente  che  entro  limiti  assai  angusti. 
Il  calore  delle  lave  non  è superiore  a quello  dei  nostri  alti  forni , ove  il 
fuoco  arde  anche  un  intero  anno,  senza  che  la  parte  esterna  della  mu- 
ratura se  ne  risenta.  Certo  , in  secondo  luogo , che  alla  produzione  di 
quegli  effetti,  i quali  si  attribuiscono  specialmente  al  calore,  contribuiranno 
facilmente  altri  agenti,  come  i gas,  i vapori  e singolarmente  1'  acqua  ; ma, 
volendo  attribuire  a ciascuno  il  suo,  è pur  certo  che  la  temperatura  si 
rivendica  Io  sua  parte. 

43.  La  fusione,  ossia  la  vetrificazione  delle  roccie  a contatto,  sarà  uno 
degli  inevitabili  effetti,  quando  la  temperatura  è sufficiente  e le  condizioni 
opportune;  ma  tali  condizioni,  a quanto  pare,  si  verificano  assai  di  rado. 
Io  non  trovai  infatti  citato  che  un  solo  caso  di  fusione  di  una  roccia  in- 
vasa da  una  corrente  di  lava  ; è narrato  da  Recupero,  cd  io  lo  riporto 
letteralmente  dai  Principe $ de  géologie  di  Lyell.  ' Durante  1’  eruzione 
dell' Etna  nel  1766,  Recupero  Btava  osservando  dalla  sommità  di  una  colli- 
netta la  marcia  lenta  c graduata  di  una  corrente  larga  due  miglia.  Ad 
uu  tratto  due  ruscelli  di  materia  in  fusione  si  staccano  dalla  corrente 
principale  attraverso  un  crepaccio  formatosi  nella  crosta,  cho  faceva  pa- 
rete alla  corrente  ; lui  c la  sua  guida  ebbero  appena  il  tempo  di  fuggire, 
mentre  la  collina,  alta  non  più  di  15  metri,  circondata  dalla  lava,  in  un 
quarto  d’  ora  era  liquefatta,  e scorreva  colla  lava  infuocata. 

Il  descritto  effetto  deve  verificarsi  di  rado  per  le  correnti  che  scorrono 
a ciclo  aperto;  poiché  l’involucro  di  scorie,  che  s’improvvisa  attorno  alla 
corrente,  ’ serve  di  difesa  alle  roccie  in  contatto;  ma  deve  più  facilmente 
aver  luogo  sui  fianchi  dei  dicchi,  ovo  detta  causa  impediente  deve  essere 
o tolta  o diminuita. 

46.  Le  trachiti  delle  Isole  Ponza  hanno  forma  di  dicchi  injettati  attra- 
verso una  massa  di  pomici  vetrosi.  Il  metamorfismo  guadagna  più  metri 
dalla  superficie  di  contatto.  Le  pomici , vetrificate  e trasformate  in  obsi- 
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diana  nera  in  vicinanza  alla  trachite,  passano,  più  lungi,  al  Pechstein  (re- 
tinite), quindi  alla  pcrtite  ed  alla  trachite  fetucciata.  ' Secondo  le  osser- 
vazioni di  Busen,  dove  i dicchi  trappici  nell'  Islanda  attraversano  i tufi 
frappici  e le  fonoliti,  esse  roccie  sono  frequentemente  trasformate  in  obsidiana 
o in  retinite,  fino  alla  profondità  di  parecchi  piedi.  Lo  stesso  effetto  avreb- 
bero colà  subito  le  argille,  secondo  Krug. 

47.  1 medesimi  effetti  furono  operati  dalle  roccie  cristalline  più  antiche. 
Naumann,  ’ da  cui  abbiamo  preso  i due  esempi  or  ora  citati,  ce  ne  riporta 
altri  parecchi.  Le  arenarie  variegate  a contatto  colle  roccie  cristalline 
sono  in  più  luoghi  della  Germania  coperte  di  smalto  lucente  o quasi 
scorificate.  Sono  frequenti  i pezzi  di  granito  involti  nelle  lave  dei  vulcani 
dell’  Alvernia,  i quali  appajono  scorificati  e vetrificati  come  i graniti,  e i 
grès  devoniani  nelle  lave  dell’Eifel,  o meglio  come  i graniti  che  furono 
assoggettati  al  fuoco  di  una  fornace.  Gli  schisti  argillosi  siluriani  appa- 
jono, secondo  Davis,  calcinati  e semivetrificati  dai  porfidi  nelle  isole  presso 
Tremadoc.  Russegger  descrive  le  arenarie  del  Dschebel-Gekdul , ne!  de- 
serto Bahiuda,  fuse,  vetrificate,  a contatto  dei  porfidi  quarziferi. 

4$.  La  completa  vetrificazione  non  sarà  quella  che  più  frequentemente 
appaja  ; ma  l’ azione  dell’  alta  temperatura  si  può  in  più  guise  manifestare. 
Il  granito,  osserva  Delesse,  nelle  fornaci  da  vetro  si  rammollisce  ed  anche 
si  fonde.  Si  fondono  cioè  il  mica  e il  feldspato.  Il  quarzo  solo  resiste,  sic- 
ché la  roccia  appare  cariata  ; presenta  cioè  l’aspetto,  che  si  osserva  sovente 
nel  granito  a contatto  colle  lave.  Se  trattasi  di  argille,  sappiamo  che  i 
mattoni,  prima  che  vetrificarsi,  si  cambiano  in  terra  cotta,  indurendosi,  e 
assumendo  un  color  rosso  più  o meno  intenso.  Fu  infatti  da  molti  notato 
come  le  roccie  argillose , in  contatto  colle  eruttive , divengono  rosse  in 
guisa  da  scambiarsi  colla  terra  cotta.  Alcuno  (Bischof,  se  ben  mi  ricordo) 
fece  rimarcare,  come  quel  coloramento  si  potesse  attribuire  ad  un’azione 
chimica,  e precisamente  allo  sviluppo  dell'  ossido  di  ferro.  Comunque  sia 
trattasi  sempre  di  un  caso  di  metamorfismo,  che  si  verifica  cosi  sovente  a 
contatto  colle  roccie  cristalline,  che  non  si  può  dubitare  di  ripeterlo  da 
esse.  Fu  indicato  a Madera,  alle  Canarie;  e la  roccia  così  modificata,  com- 
posta di  silicati  di  allumina  od  ossido  di  ferro , fu  chiamata  laterite.  Che 
gli  strati  argillosi  rossi,  ossia  di  laterite,  che  servono  di  base  alle  lave 
basaltiche  dei  vulcani  non  siano  talora  che  antichi  suoli , mostrollo  con 
certezza  l’isola  di  Madera,  ove  Smith  di  Jordanhill  trovò  rami  e radici  di 
arbusti  carbonizzati  nell’  argilla  rossa  inferiore  al  basalte  presso  Funchal. 
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Mi  occorse  di  osservarne  due  esempi  molto  parlanti.  Il  primo  a Baguorea, 
entro  i domini  del  lago  dì  Bolscna.  Una  poderosa  corrente  di  lava  uscì 
colà,  dal  Monte  Rado,  piccolo  cratere  laterale  al  gran  cratere  di  Bolsena, 
forse  l’ ultimo  che  si  spense , c certo  molto  reccute , come  lo  provano  lo 
stato  conservatissimo  del  piccolo  cono  e della  corrente,  non  che  le  scorie 
c le  bombe  giacenti  all' ingiro  sulla  superficie  del  suolo.  Quella  corrente 
di  lava  basaltica,  assai  compatta  nella  sua  porzione  inferiore , è scavata 
colà  ed  impiegata  nell’  edilizia.  La  ai  vede  quindi  benissimo  ricoprire,  a 
contatto  immediato,  uno  strato  argilloso,  certamente  un  letto  di  ceneri  o 
un  antico  suolo,  il  quale  si  piglierebbe  per  vero  mattone,  salvo  che  non 
ne  ha  la  durezza,  essendo  piuttosto  terroso.  L’  altro  esempio  mi  si  offerse 
sulla  sinistra  dell’Elba,  appena  fuori  di  Aussig,  rimontando  il  fiume.  Trat- 
tosi di  un  dicco  trachitico,  a decomposizione  sferoidale,  che  sbuca  verti- 
calmente incrociando  i grandi  letti  orizzontali  di  tufo.  Tra  il  dicco  c i tufi 
havvi  un  vero  conglomerato  di  frizione,  parallelo  al  dicco,  risultato  di  una 
miscela  meccanica  di  tracbite  e di  tufo.  Le  porzioni  di  tufo,  che  rappre- 
sentano la  parte  ce- 


mento, si  sono  fatte 
di  color  mattone  as- 
sai vivo.  Il  fatto  è 
espresso  nel  presente 
diagramma  (fig.  1). 

49.  Ma  le  stesse 
roccie  argillose  pre- 
senterò qualche  cosa 
di  più  deciso.  Ognu- 
no sa  che  le  porcel- 
lane si  otteugono  col 
sottoporre  le  argille, 
c più  precisamente  i caolini,  all’azione  di  alte  temperature,  mescolandoli 
con  alcali  c con  altri  fondenti,  che  facilmente  si  trovano  in  natura  associati 
alle  roccie  alluminose.  La  trasformazione  quindi  del  caolino  in  porcellana 
è uua  semiretrificazionc,  è una  specie  di  silicizzazionc,  è,  comunque,  un 
fenomeno,  che  attcsta  l’azione  di  un'alta  temperatura,  quale  possono  averla 
le  lave  nell’  atto  che  erompono  dal  suolo.  La  conversione  delle  roccie 
argillose  in  diaspro,  ossia  in  una  Bastanza  che  si  rassomiglia  moltissimo 
alla  porcellana,  è fatto  volgarissimo.  Naumann  ne  cita  un  buon  numero  di 
esempi.  Si  osserva  anzitutto  nelle  roccie  argillose,  marnose,  a contatto  coi 
basalti.  Oli  schisti  del  lias  sul  Wartenberg,  presso  Donaueschingen,  sono 
convertiti  in  una  sostanza  simile  al  diaspro.  In  molte  località  basaltiche 


KUi  r's*.  J Si-*  tf 


a.  b.  e. 

Fig.  1.  — Dicco  trachilico  nei  tufi  presso  Aussig. 

a.  Dicco  {.rachitico  — 6.  Salbanda  metamorfixrata. 
c.  Strati  di  tufo  vulcanico. 
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della  Boemia,  dell'  Irlanda  e altrove,  gli  stesai  schisti  hanno  vestito  la 
forma  della  pietra  focaja  o del  diaspro.  Questa  diasprizzazionc  d'  ordina- 
rio è poco  profonda,  quasi  superficiale;  ma  Henslow  cita  l'esempio  dello 
schisto  argilloso  dell’  isola  Anglcsen,  il  quale,  a contatto  con  un  dicco  di 
basalto,  è convertito  in  diaspro-porcellana  ; più  internamente  ha  tale  strut- 
tura , clic  lo  avvicina  alla  selce  piromaea  ; poi  questi  caratteri  scompa- 
jono,  ma  non  così  presto  che,  a 30  piedi  dol  dicco,  non  si  noti  ancora 
nello  schisto  una  durezza  superiore  all’  ordinaria.  I melafiri  si  comportano 
conio  i basalti.  È ancora  Xaumann  che  ci  informu  come,  per  es. , sul 
Schaumberg  tra  Tholei  e Thclei*  lo  schisto  argilloso  sia  convertito  in 
nero  diaspro,  e come  gli  schisti  di  Wengcn  siano  convertiti  in  diaspro 
fetucciato  ugualmente  dal  melafiro. 

30.  Agli  esempi  raccolti  da  Naumann  si  potrebbero  aggiungere  altri 
infiniti  citati  da  Delesse. 

La  descritta  origine  metamorfica  hanno  il  diaspro  dcll'Urale  e quello 
di  Toscana,  in  tanto  pregio  presso  l’arto  decorativa.  Il  primo  ò a con- 
tatto di  un  porfido  augitico,  ed  cccono  1’  analisi  fatta  da  ltosc  1 e ripor- 
tata da  Delesse. 1 


Selce 79,  51 

Allumina 9,  21 

Protossido  di  ferro 3,  32 

Calce 4,  31 

Magnesia 0,  51 

Potassa 0,  32 

Acqua I,  5G 


98,  77 

Vcdcsi  da  questa  analisi  come  non  trattasi  infine  che  di  una  argilla 
diasprizzata. 

51.  Il  diaspro  di  Toscana,  detto  da  taluni  gabbro  rossa,  sarebbe  il  risultato 
della  conversione  dei  così  detti  dai  Toscani  schisti  galestrini,  operata  dai 
serpentini,  a cui  si  associano  1’  eufotide  c la  diorite.  Gli  schisti  galestrini 
(Burat  dice  il  macigno)  mano  mano  che  si  avvicinano  alla  roccia  eruttiva, 
perdono  il  carattere  della  stratificazione,  assumono  una  struttura  prisma- 
tica, talvolta  cosi  regolare,  che,  per  essa  e pel  color  rosso  di  cui  si  cari- 
cano, sono  chiamati  mattoni.  Offrono  del  resto  alla  celebre  arte  do’  mosaici 
firentini  tutte  le  desiderabili  gradazioni  di  tinte  d’  ogni  colore.  In  prossimità 


* Reise  nach  Ural,  Voi  II. 

* Ètudcjt,  ecc.  pag.  21S. 

Corto  di  geologia,  voi.  III.  3 
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della  roccia  eruttiva  è difficile  distinguere  da  quella  il  diaspro,  ossia  il 
gabbro  rosso  divenuto  massiccio  e carico  di  minerali. 

Le  analisi,  riportate  da  Delesse,  dei  diaspri  del  Capo  Romito  (presso 
Livorno)  e dell’  Impruneta  sono  le  seguenti,  e mostrano  ancora  meglio , 
come  i diaspri  non  siano  che  argille  indurite,  a modo  delle  porcellane,  per 
effetto  dell'  alta  temperatura. 

GABBRO  ROSSO 


del  Capo  Romito 

dell' Impruneta 

Selce 

. . . 84,  50 

60,  46 

Allumina 

. . . 6, sOO 

30,  38 

Ossido  di  ferro  . . . 

. . . 3,  50 

4,  21 

Protossido  di  manganese  . — — 

1,  08 

Calce 

. . . 1,  03 

2,  45 

Magnesia 

. . . tracce 

0,  95 

Potassa  e soda  . . . 

. . . 1,  95 

— 

Acqua  

. . . 2,  47 

0,  48 

99,  45 

100,  01 

Anche  i graniti,  benché  più  di  rado,  offrono  i più  chiari  argomenti  di 
un’  azione,  che  li  accorda  sempre  più  alle  roccic  di  pretta  origine  vulca- 
nica. L'esempio  del  calcare  argilloso  di  Glen  Till,  convcrtito  in  una  spccio 
di  petroselce  ( hornslone ) in  contatto  col  granito , è citato  da  Dolesse , il 
quale  riporta  molti  esempi  dell'indurimento  e della  conversione  degli 
schisti  argillosi  in  diaspro  a contatto  coi  graniti.  Si  citano  esempi  di  vera 
silicizzazione  operata  dalle  roccie  cristalline,  Per  es. , le  argille  e gli 
schisti  arenacei,  injcttati  di  basalte,  nell'Isola  de’ Ciclopi,  furono,  trovati 
alterati  da  Lyell  a contatto  dei  dicchi  di  lava.  Le  argille  erano  con- 
vertite, sopra  una  lista  che  si  adatta  al  dicco , in  schisto  siliceo.  * Lo 
Btesso  Lyell  riporta  di  un  dicco  in  Irlanda,  che  avrebbe  convcrtito  in  pi- 
romacn  una  massa  di  grès  rosso.  È probabilissimo  che  si  tratti  ancora 
semplicemente  della  conversione  in  porcellana  naturale , ossia  in  diaspro. 

52.  Gli  esempi  accennati  di  metamorfismo  (e  fui  molto  parco  in  citarne) 
ci  dicono  1’  azione  immediata  del  calore  sulle  roccic  feldspatichc,  sulle 
arenarie,  sulle  argille,  sulle  marne,  su  quelle  roccie  infine,  che  costitui- 
scono la  maggior  parte  delle  formazioni  sedimentari  e quasi  la  totalità 
delle  stesse  roccie  composte,  le  quali  possono  aver  servito  di  canale  d'e- 
flusso  ai  magma  vulcanici  di  qualunque  epoca  del  globo.  Gli  effetti  di 
questa  azione  si  possono  ridurre  a quello  che  si  chiamerebbe  vetrificazione, 
attribuendo  alla  parola  il  più  largo  significato.  I diversi  risultati  di  questo 


I Ltbll,  Manuel,  n,  pag.  3S1,  fig.Oflt. 
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processo  dipendono  dalla  diversa  natura  della  sostanza  su  cui  si  opera, 
non  dalla  diversità  dell'agente.  I graniti,  i serpentini  e i porfidi  agirono 
come  i basalti,  i trapp  e le  lave  moderne.  Lo  roccie  feldspatiche,  quelle 
stesse  di  cui  si  giova  1’  arte  vetraria,  furono  convertite  in  vetri  ; le  roccie 
argillose,  quelle  a cui  si  volgono  i fabbricatori  di  porcellane,  si  conver- 
tirono in  porcellane  naturali,  conosciute  dai  mineralogisti  sotto  il  nome 
di  diaspri  o porccllaniti.  Alle  mille  gradazioni  delle  roccie,  rispondono  le 
mille  gradazioni  dei  prodotti  metamorfici,  come  otterrei  mille  gradazioni 
di  vetri,  di  smalti,  di  porcellane,  gettando  1’ una  dopo  l'altra  nella  for- 
nace le  roccic  a base  di  feldspato,  le  argille,  i caolini,  i grès,  i calcari,  e 
gli  schisti  argillosi.  L’agente  è sempre  lo  stesso;  la  temperatura  elevata, 
la  quale,  se  non  opera  tutto  sola  nel  metamorfismo  di  contatto,  opera  con 
decisa  preponderanza.  Le  parzialità  che  possono  presentarsi  luogo  per 
luogo  dalle  diverse  roccic  a contatto  con  una  massa  eruttiva,  costituiscono 
una  casistica  infinita  che,  se  può  dare  argomento  di  interessanti  monogra- 
fie, deve  essere  sorvolata  dalla  scienza  elementare , intenta  a cogliere 
soltanto  i sommi  principi,  le  grandi  leggi  della  natura. 

53.  Lasciando  da  parte  le  roccie  che  bì  possono  ridurre  alla  serie  delle 
roccie  feldspatiche  ed  argillose,  costituenti  infine,  per  Daubrée,  il  Bolo 
gran  gruppo  delle  silicidi,  ci  troviamo  ridotti  quasi  unicamente  alle  car- 
bonidi  dello  stesso  Daubrde,  cioè  alle  calcaree,  ed  ai  combustibili  fossili, 
figurando  le  altre  quasi  come  eccezioni  nel  gran  regno  delle  roccie. 

Se  io  opero  col  fuoco  sopra  i calcari  o sopra  i combustibili,  ottengo  dei 
prodotti,  che  non  hanno  a che  fare  nè  coi  vetri,  nè  colle  porcellane.  Bi- 
sognerà dunque  che  Io  stesso  avvenga  in  natura;  bisognerà  che  le  meta- 
morfosi delle  roccie  calcaree  e dei  combustibili  fossili,  a contatto  colle 
roccie  eruttive,  rispondano  a quelli  che  io  otterrei,  applicando  alle  stesso 
roccie  una  temperatura  elevata.  Lo  studio  comparativo  ci  permette  già  di 
tradurre  questa  teorica  in  un  fatto. 

64.  Che  avviene  quando  bì  getta  un  calcare  nella  fornace?  esso  si  cal- 
cina; perde  cioè  il  suo  gas  acido  carbonico,  o diviene  molle,  terroso, 
pulverulcnto.  Ciò  accade  operando  a libera  aria , ove  nulla  si  oppone 
allo  svolgimento  del  gas.  Cuocendo  invece  il  calcare  in  chiuso  ambiente, 
che  non  lasci  al  gas  uno  spazio  sufficiente  per  svolgersi,  la  calcinazione 
sarà  impedita,  e mi  rimarrà  nella  storta  un  calcare  modificato  dal  calore,  ^ 
ma  ancora  in  possesso  del  suo  acido.  Quali  debbano  esserne  le  modifi- 
cazioni sarebbe  difficile  indovinarlo  a priori;  ma  1’  esperienza  ce  lo  ha 
insegnato.  Infatti  gli  esperimenti  di  Hall,  Bucholtz,  Cassola,  Hauffinann 
e Faraday  hanno  dimostrato  che  il  calcare,  sotto  la  doppia  influenza  di 
una  temperatura  mediocremente  alta  e di  una  certa  pressione,  assume 


Dìgitized  by  Google 


3fi 


CAPITOLO  III. 


]’  indole  cristallina,  cioè  si  converte  in  calcare  saccaroide.  * Faraday  ci 
insegna  qualche  cosa  di  più  a proposito  pel  caso  nostro , cd  t clic,  an- 
che sotto  una  pressione  per  nulla  considerevole,  il  calcare  riscaldato  si 
modifica,  ritenendo  il  suo  gas  carbonico,  quando  sia  circondato  da  una 
atmosfera  di  vapori.  Ilo  detto  che  ciò  fa  meglio  al  caso  nostro , poiché 
vedremo  più  tardi , come  a tutti  questi  processi  metamorfici  non  possono 
essere  estranei  1'  acqua  o i vapori  acquei,  che  non  mancano  mai  di  asso- 
ciarsi alle  lave. 

55.  Un  calcare,  a cui  si  sovrapponga  una  corrente  o si  trovi  sommerso 
entro  un  dicco  di  lava  infuocata,  non  è egli  nelle  condizioni  volute  dalle 
esperienze  suddette?  Or  beue,  il  calcare  saccaroide  si  trova  appunto  de- 
terminato dal  contatto  delle  lave  più  recenti,  come  de’ più  antichi  graniti: 
irrecusabile  argomento  dell’  origine  vulcanica  delle  roccie  cristalline. 

Convertiti  in  saccaroide  si  trovano  infatti  i massi  calcarei  involti  nelle 
lave  del  Monte  Somma.  Un  calcare  recente,  d' origine  organica,  si  distende 
sopra  gli  espandimenti  vulcanici  nell'  Isola  di  S.  Jago  , una  delle  Isole 
del  Capo  Verde.  E una  piattaforma  regolarissima,  un  vero  tetto  di  calcare 
bianco,  estremamente  riceo  di  recenti  conchiglie , una  tavola  dello  spes- 
sore di  20  piedi,  sovrapposta  ad  una  formazione  basaltica,  c ricoperta  alla 
sua  volta  da  un  espandimento  di  lava  basaltica  dello  spessore  di  80  piedi. 
Quel  calcare  è profondamente  metamorfizzato,  singolarmente  indurito  a 
. contatto  colla  lava  e screpolato  in  masse  prismatiche. 1 

I basalti,  incrociando  e ricoprendo  cosi  lreqnentemento  le  formazioni 
calcaree,  offrono  mille  casi  del  metamorfismo  in  discorso.  Si  trovano  fram- 
menti di  calcare  imprigionati  ne’  basalti  di  Val  di  Noto.  Essi  sono  cri- 
stallizzati esternamente,  e i cristalli,  radianti  verso  il  centro,  si  perdono 
nel  calcare  amorfo,  interno.  Nulla  di  più  evidente  per  dimostrare  come  la 
cristallizzazione  di  quel  calcare  debba  la  sua  origino  al  basalte.  Fin  le 
conchiglie  di  acqua  dolce,  scoperte  nel  Cantal  sotto  una  corrente  di  ba- 
salte, che  si  distese  sul  fondo  di  un  lago  terziario,  divennero  cristalline.  ’ 
L'esempio  più  parlautc,  riferito  da  diversi  geologi,  è offerto  dall'isoletta 
Rathlia,  stille  coste  di  Autrim,  in  Irlanda. 

Due  dicchi  basaltici,  paralleli,  attraversano  la  creta.  Quella  porzione  di 
calcare  della  creta , che  rimane  incluso  fra  i due  dicchi , è convertita  in 
vero  marmo  saccaroide;  così,  partendo  dai  lati  esterni  dei  due  dicchi,  il 
calcare  si  mantiene  cristallino  fino  a qualche  distanza,  finché  gradatamente 


1 Dki-kshe.  Étudet,  eco.  pag.  29. 

2 Darwin.  Volamic  Istanti),  pag.  I. 
a Scrofe,  Le)  roteati),  pag.  89. 
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10  li  vede  passare  alla  creta  ordinaria.  I fossili  così  communi  nel  calcare 
cretaceo  dalla  porzione  cristallizzata  sono  interamente  scomparsi.* 

56.  Identiche  conversioni  hanno  luogo  a contatto  dei  porfidi.  Una  località 
dalla  quale  riportai  il  pieno  convincimento  del  modo  con  cui  si  manifesta 
l’azione  delle  roccie  eruttive  sulle  calcaree,  è ancora  la  Val  Concossola, 
sopra  Gandino,  di  cui  discorremmo  più  indietro.  Abbiam  detto  che  il  porfido 
amfibolico,  in  dicchi,  filoni  e vene  si  injetta  e serpeggia  entro  nn  calcare, 
di  cui  include  sovente  dei  brani.  Il  calcare  è compatto,  bianco-sporco,  e 
dolomitico  : soggiace  agli  strati  ad  Avicola  contorta  (Infralias),  e appartiene 
già  probabilmente  alla  grande  formazione  dolomitica  del  trias  alpino  su- 
pcriore. I massi  interclusi,  e gli  strati  a contatto,  sono  dal  porfido  convertiti 
in  perfetto  calcaro  statuario.  Il  metamorfismo  6 tanto  più  evidente , in 
quanto  si  limita  a pochi  centimetri  in  contatto  coi  porfidi  ; mentre  più  oltre 

11  calcare  dolomitico  è perfettamente  inalterato. 

57.  Ma  interessa  di  vedere  come  lo  stesso  metamorfismo  abbia  luogo  a 
contatto  delle  roccie,  la  cui  vulcanicità  fu  più  sovente  rivocata  in  dubbio. 
Zeuschner  ci  dice  come  presso  Tcschen  il  calcare  grigio  compatto  è con- 
vertito in  marmo  azzurro,  cristallino,  fino  alla  distanza  di  15  piedi  da  una 
diorite.  Per  riguardo  ai  graniti  gli  esempi  abbondano  tanto,  che  ne  riesce 
imbarazzante  la  scelta.  Il  calcare  del  lias,  nell'  isola  Skye,  fu  trovato  con- 
vertito in  saccaroido  a contatto  della  sienite,  da  Macculloch,  Dechen, 
Oeynhausen,  Geikie.  Presso  Corrie  e Kilbride,  la  conversione  del  calcare 
basico  in  saccaroide  è messa  fuor  di  dubbio  dalla  fortunata  conservazione 
della  Gryphcea  anche  entro  la  massa  cristallina. 

I seguenti  esempi  concorrono  da  una  parto  a provare  l’ origine  del 
granito,  dall’  altra  a segnalarne  1’  azione  metamorfica. 

E.  de  Bcaumont  rimarcò  il  calcare  a bclcmniti  delle  Hautes-Alpcs  farsi 
granuloso  ad  alcuni  metri  di  distanza  dal  granito,  divenendo  saccaroide 
al  suo  contatto.  Simile  alterazione  delle  roccie  sedimentari  osservò  a Charn- 
poléon;  essa  si  estende  a circa  9 metri  dal  punto  di  contatto  col  granito. 
Il  calcare  ò divenuto  saccaroide;  i letti  argillosi  si  sono  induriti;  il  grès 
convertito  in  quarzite.  Mentre  i sedimenti  sono  induriti,  il  granito  è dive- 
nuto friabile,  e meno  decisamente  cristallizzato.  Forse  quest’ultiina  circo- 
stanza accenna  ad  una  semi-scorificazione  del  granito , che  perdette  una 
parte  dei  vapori  attraverso  ai  pori  delle  roccie  sedimentari.  Il  calcare 
diviene  cristallino,  come  il  devoniano  de’  Vosgi,  a contatto  delle  Minctte, 
e il  cretaceo  nell’  isola  Tavolara  (Sardegna),  a contatto  col  granito.  11  più 
bell’esempio  sarebbe  indicato  da  Kogers  nel  calcare  siluriano  di  N'ew-Jer- 


< Nmjmaxk,  Lehrb.j  I.,  pag.  751. 
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sey,  che,  terroso  e grigio-azzurrognolo  dapprima,  si  fa  granuloso,  diviene 
più  chiaro,  c assume  lilialmente  una  struttura  decisamente  cristallina  a 
contatto  del  granito.  11  metamorfismo  ha  una  profondità  di  15  metri.1  Ma 
bastino  gli  esempi  già  citati,  il  cui  numero  sarebbe  già  veramente  sover- 
chio, se  non  si  trattasse  di  dimostrare  un  vero  fondamentale  per  la  geolo- 
gia, eppure  così  contradetto...  la  vulcauicità  dei  graniti. 

58.  Scarsi  documenti  ho  potuto  rinvenire  circa  1’  azione  di  contatto  delle 
roccie  serpentinose  sulle  calcaree.  Alcune  delle  oficalci,  ove  il  calcare,  ab- 
bondantemente legato  ai  serpentini  c formante  con  essi  una  breccia, 
presenta  l'aspetto  saccaroi de,  si  potrebbero  considerare  come  conglomerati 
di  frizione  che  rivelano  l'azione  del  serpentino  sul  calcare.  Tali  li  ritiene 
il  Perazzi  che,  nello  scavo  di  una  galleria  nella  Liguria,  passato  un  dicco 
di  serpentino  di  3 metri,  si  abbattè  nelle  breccie  serpentinose,  calcaree,  a 
grana  saccaroide,  con  rilegature  apatiche,  note  sotto  il  nome  di  marmo  di 
Levatilo.  * Insisterei  maggiormente,  Be  l'origine  vulcanica  doi  serpentini 
non  fosse  già,  ed  essere  non  dovesse,  ben  altrimenti  assicurata. 

59.  Ordinariamente  si  verifica,  colla  conversione  del  calcare  in  Bacca- 
roidc,  la  scomparsa  dei  fossili.  Nè  è meraviglia;  poiché  le  esperienze  di 
G.  Watt  sulla  fusione  di  diverse  roccie  provano,  come  anche  una  fusione 
non  completa  basti  a far  sì,  che  si  muti  la  disposizione  molecolare  di  una 
massa  minerale,  dal  che  conseguirebbe  la  scomparsa  delie  reliquie  orga- 
niche. ’ Accennammo  tuttavia  alcuni  casi  della  loro  conservazione. 

00.  Venendo  ai  combustibili  fossili,  che  dobbiamo  attenderci  dal  loro 
contatto  colle  lave?  Indubbiamente  la  combustione,  la  distillazione,  i più 
volgari  fenomeni  offerti  dal  giornaliero  trattamento  di  essi  combustibili,  o 
iu  ambienti  chiusi,  o nella  libera  atmosfera.  La  distillazione,  ossia  lo  svol- 
gimento dei  ga3  incomincia,  secondo  Delesse,  per  la  torba  a 260*,  per  la 
lignite  a 300®,  pel  litantrace  e per  l’antracite  a 400°. 

La  grafite,  dice  Delcs9c,  si  trova  spesso  vicino  alle  roccie  granitiche  o 
fin  nelle  roccie  medesime.  E però  specialmente  sviluppata  ne’  gneiss,  nei 
micaschisti  c nel  calcare  SACcaroido.  Il  litantrace  mostrasi  converso  in 
antracite  in  prossimità  del  porfido  quarzifero  di  Chassigny,  ed  è divenuto 
un'antracite  prismatica  ( columnar  glance  coal ) c impregnato  d’idrossido 
di  ferro  a contatto  del  porfido  quarzifero  di  Altvrasser.  Questi,  ed  altri 
fatti  citati  da  Delcsse,  proverebbero  che  i combustibili  si  metamorfizzano 
a contatto  delle  roccie  granitiche,  del  pari  che  a contatto  del  trapp,  salvo 


* Delksse.  Etudes.  ecc.  pag.  321. 

i Catalogo  Mie  roccie  o/lolitiche  della  Liguria  orientale.  Torino,  1861, 

* Phila»,  Tramaci.  1S04.  LyhLL,  Manuel,  II,  pag.  432. 
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il  decidere  nei  singoli  casi,  se  la  conversione,  maggiore  o minore  di  un 
combustibile,  presenti  un  fatto  speciale,  attribuibile  all’azione  di  roccie 
cristalline,  piuttosto  che  un  fenomeno  ordinario  di  conversione  chimica,  che 
si  opera  iu  tanti  luoghi,  senza  che  vi  sia  nò  contatto,  nò  vicinanza  di 
roccie  eruttive.  Ma  i non  dubbi  esempi  dell'  azione  immediata  delle  roccie 
cristalline  sui  combustibili  non  fauno  certo  difetto. 

61.  Molti  fatti  sono  raccolti  dallo  stesso  Delesse.  La  famosa  grafite  del 
Cumbcrland  forma  degli  ammassi  nel  trapp.  Un  letto  di  carbon  fossile  a 
Ncw-Cumnoek  (Scozia)  è parzialmente  convertito  in  grafite,  che  passa  ta- 
lora all’antracite  o al  litantrace.  11  deposito  è compreso  in  due  strati  di 
trapp.  L'antracite  di  Omenak  (Groenlandia)  non  è che  lignite,  metamor- 
fosata dal  contatto  di  un  trapp  amigdaloide. 

A Cockfield  Feti  (contea  di  Durham)  il  carbon  fossile  è allo  stato  nor- 
male, preso  alla  distanza  di  30  metri  da  un  filone  di  trapp.  Ma  a misura 
che  ci  accostiamo  al  filone,  il  carbone  si  altera,  diviene  pulverulento, 
assume  infine  tutti  i caratteri  del  coke.  Lo  stesso  si  osserva  a Ballycastle 
(Irlanda),  e il  fenomeno  si  ripete  in  molti  altri  luoghi  citati  da  Delcsse, 
a contatto  coi  porfidi,  col  trapp,  colla  dolerite,  col  basalte.  Celebro  è 
sopratutto  la  lignite  del  monte  Meissner.  E una  lignite  d’epoca  terziaria 
dello  spessore  di  30  metri,  coperta  da  uno  strato  d’argilla,  quindi  da  una 
massa  di  roccie  basaltiche,  il  cui  spessore  è di  circa  200  metri.  Dalla  li- 
gnite normale,  mano  mano  che  ci  accostiamo  alle  roccie  vulcaniche,  si 
passa  ad  una  gagate  o lignite  picea , assai  bituminosa  ; quindi  ad  una 
specie  di  carbon  fossile,  poco  bituminoso,  che  va  cangiandosi  in  una  an- 
tracite, la  quale  in  prossimità  della  massa  vulcanica  è carica  di  ossido 
di  ferro.  Ad  onta  di  talo  metamorfismo,  osserva  Delesse,  il  diafragma  di 
argilla  che  si  distende  tra  la  lignite  e le  roccie  vulcaniche  non  accenna 
per  nulla  ad  una  temperatura  molto  elevata. 

Lascio  molti  esempi  che  voi  potrete  raccogliere  dalle  opere  di  Delesse, 
di  Xaumann,  eco.,  c ai  quali  potrei  aggiungere  le  ligniti  d’  Aussig , in 
Boemia,  di  cui  posseggo  un  bel  saggio,  ove  si  vede  la  lignite  carbonizzata 
da  una  vena  di  basalte.  Mi  arresterò  solo  a un  classico  esempio  che  io 
ho  potuto  esaminare  in  persona. 

62.  A Dudlcy  (Staffordshire)  si  trova  uno  degli  strati  di  carbon  fossile 
di  maggior  spessore  in  Europa.  E un  letto  composto  di  diversi  strati  di 
puro  carbone,  formante  un  complesso  dello  spessore  di  30  piedi.  Quando  io 
visitai  quelle  cave,  volle  la  buona  fortuna  che  allora  appunto  si  aprisse  una 
nuova  galleria,  in  un  punto  dove  aveva  avuto  luogo  una  eruzione  di  trapp 
nel  fitto  della  massa  carbonosa.  Il  bianco  verdiccio  della  roccia  vulcanica, 
incisa  di  fresco,  spiccava  sul  fondo  oscuro,  nerissimo  del  carbone,  per  cui 
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poteva  seguirsi  fondamento  del  trapp  in  tntte  le  sue  più  fine  diramazioni. 
Esso  veramente  non  formava  un  dicco,  ma  piuttosto  una  rete  di  filoni  di 
qualche  decimetro  di  spessore,  da  cni  si  diramavano  molte  vene  minori,  e 

10  si  vedeva  serpeggiare  entro  la  massa  in  modo  bizzarro,  quasi  un  fuoco 
d’artificio,  e cià  per  forse  una  ventina  di  metri,  cioè  quanto  era  lunga  la 
nuova  galleria.  Potei  allora  verificare  il  fatto  della  combustione  o distil- 
lazione del  litantrace  operata  dalla  roccia  vulcanica.  A contatto  dtd  trapp, 

11  carbone  era  modificato,  sicché  si  poteva  dire  che  quel  sistema  di  filoni 
e di  vene  avesse  una  vagina  di  coke,  vagina  che  si  adattava  a tutti  e 
singoli  i filoni  e i filoncclli.  La  nettezza  di  quella  torrefazione  era  mera- 
vigliosa del  pari  che  1’  angustia  de'  suoi  limiti  ; il  coke , che  rivestiva  il 
trapp,  spiccava  netto  per  lo  splendore  che  gli  è proprio,  sopra  una  zona 
di  1 a 2 centimetri  tra  il  carbone  nero  ordinario  e la  roccia  trappica, 
verdiccia.  Espcrimcntando  al  cannello  i pezzi  che  io  portai  al  Museo  di 
Milano,  trovai  che  a contatto  del  trapp  il  carbone  poteva  dirsi  convertito 
in  grafite,  non  abbruciando  o non  dando  alcun  odore  di  sostanze  bitumi- 
nose. A circa  un  centimetro  di  distanza  il  carbone  abbruciava  lentamente 
con  qualche  sentore  di  emanazioni  bituminose;  a circa  2 centimetri  la 
combustione  era  viva,  senza  fiamma,  e l'odore  bituminoso  ben  accertato; 
alla  distanza  di  3 a 4 centimetri  il  carbone  ardeva  con  fiamma,  come  il 
litantrace  ordinario.  Chi  negherebbe  a quel  trapp  un’  azione  simile  a quella 
che  sarebbe  stata  esercitata  da  un  corpo  comburente  qualunque  ? Ma  ba- 
date anche  all’  estrema  angustia  dei  limiti  di  tale  metamorfismo. 

63.  Accenneremo  da  ultimo  ad  un  effetto  del  contatto  colle  roccie  erut- 
tive, che  deve  presentarsi  e si  presenta  infatti  assai  communcmente.  Come 
l’argilla,  disseccandosi,  si  screpola,  cioè  si  separa  in  masse  prismatiche; 
cosi  avviene  delle  roccie  più  dure,  per  cs.,  dei  grès,  di  cui  si  costruisce 
la  muratura  dei  forni  fusori:  anch'essi  cioè,  per  l'azione  del  fuoco,  si  fen- 
dono in  pezzi  prismatici.  Questo  fenomeno  cosi  semplice  ha  pure  una  tale 
importanza  nella  geologia  endografica,  che  noi  intendiamo  di  consacrargli 
un  capitolo  a parte.  Ritornando  allora  sul  fenomeno  della  forma  prisma- 
tica, ossia  della  divisione  in  prismi  colonnari,  cui  presentano  sovente  le 
roccie  a contatto  colle  cristalline,  vedremo  come  l’ alta  temperatura  delle 
roccie  vulcaniche  è una  dello  cause,  le  quali  possono  determinare  un  fe- 
nomeno, che  gode  di  una  vera  universalità  e che  va  quindi  considerato 
sotto  un  punto  di  vista  molto  più  generale.  Intanto  è,  ripeto,  un  fatto 
che  le  roccie,  a contatto  di  una  roccia  cristallina , si  mostrano  sovente 
divise  in  prismi,  accusando  un'  influenza  paragonabile  a quella  di  una  for- 
nace. Riferiamo  sommariamente  i caratteri  con  cui  Delesse,  Naumann,  ecc.r 
citando  un  mondo  di  esempi,  distinguono  dai  grès  normali  i grès  mctamor- 
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fi  zzati  dal  contatto  delle  roccic  eruttive.  Consistono  essi  in  Accidenti  di  strut- 
tura, cho  riesce  vitrea,  diasprina,  cellulosa,  prismatica.  Sono  tutti  caratteri 
ebe  si  spiegano  come  altrettanti  effetti  di  un'alta  temperatura.  E celebre 
il  grès  di  Wildcnstein,  presso  Biidingcn,  appartenente  all'arenaria  varie- 
gata, che,  attraversato  o inviluppato  dal  basa  Ite,  non  solo  venne,  in  parte 
almeno,  diasprizzato  e vetrificato,  ma  diviso  in  prismi  colonnari,'  perpen- 
dicolari alla  superficie  di  contatto,  della  regolarità  delle  colonne  basaltiche 
e della  lunghezza  di  1 a 2 metri.  Osservai  io  stesso  una  massa  di  grès 
carbonifero  nelle  vicinanze  di  Glasgow  pigliata  in  mezzo  da  due  dicchi 
di  trapp.  Quel  grès  è Indurito  sensibilmente  e diviso  in  prismi,  allungati 
normalmente  alle  pareti  di  contatto  col  trapp.  I fossili  combustibili,  così 
facili  a contrarsi  e a fendersi,  presenteranno  ancor  più  facilmente  una  forma, 
che  è infine  il  primo  e più  ordinario  effetto  del  disseccamento.  La  grafite  e 
l'antracite  di  New-Cumnock  (Scozia),  modificazioni  di  un  deposito  di  litan- 
trace chiuso  tra  due  letti  di  trapp,  si  fendono  in  piccoli  prismi  perpendicolari 
alla  superficie  di  contatto.  1 L’antracite  inoltre  accenna,  coll'essere  cellu- 
losa, allo  sviluppo  dei  gas,  che  avvenne  per  effetto  dell'alta  temperatura 
dei  trapp.  Lo  stesso  Delesse  cita  molti  esempi  di  litantrace  e di  lignite  a 
struttura  prismatica  in  rapporti  immediati  colle  roccie  vulcaniche;  osser- 
vando del  resto  come  il  litantrace  e la  lignite  divengano  talora  prisma- 
tici per  semplice  effetto  di  contrazione  prodotta  dall’ essiccarsi  all’aria.  Al 
Museo  di  Milano  può  osservarsi  un  bellissimo  saggio  di  carbon  fossile  pri- 
smatico donatomi  dal  sig.  Young  di  Glasgow.  Si  vede  che  formava  parte 
di  un  letto  di  carbon  fossile,  modificato  da  alcuno  di  quei  trapp  che  si 
intromisero,  come  già  accennai,  nella  formazione  carbonifera  di  quel  ric- 
chissimo distretto.  Risulta  di  un  gruppo  di  prismi  quadrilateri  regolarissimi, 
che  potrebbero  dirsi  altrettante  asticelle  di  coke,  del  diametro  di  2 a 3 
centimetri,  legati  ih  un  fascio.  Mi  venne  puro  donato  dall’ing.  A.  Larcher 
di  Aussig  (Boemia)  un  pezzo  di  quello  ligniti  ancora  aderente  al  basaltc. 
Offre  aneli’  esso  ben  distinta  la  struttura  bacillare,  prismatica. 

ftt.  Riassumendo,  il  metamorfismo  di  contatto,  cioè  il  complesso  delle  mo- 
dificazioni apportate  immediatamente  dal  contatto  delle  roccie  cristalline, 
accusa  già  per  sè  stesso  l’azione  del  calore,  di  cui  sono  fornite  le  roccic 
vulcaniche  o eruttive:  di  più  le  modificazioni  delle  roccie  a contatto 
coi  porfidi,  colle  dioriti,  colle  serpentine,  colle  roccie  cristalline  in  genere, 
convengono  perfettamente  con  quelle  prodotte  dalle  roccic,  la  cui  origine 
vulcanica  è più  assicurata,  e che  si  vedono  ripetersi  dalle  lave  degli  at- 
tuali vulcani.  Se,  a scanso  di  un  inutile  abborracciamento  di  fatti , non 
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abbiamo  caso  per  caso  passato  in  rassegna  tutte  le  roccio  cristalline,  per 
vedere  se  tutte  producessero  i medesimi  effetti  ; se  anche , consultate  le 
voluminose  collezioni  d’esempi  di  Delcsse,  di  Xaumann,  ecc.,  non  troviamo 
un  esempio  per  ogni  singola  roccia,  ammetteremo  .tuttavia  che  i fatti  si  mu- 
tuano , si  equivalgono , si  compensano  in  guisa,  che  dal  loro  complesso 
deriva  là  più  certa  convinzione,  essere  tutte  le  roccie  cristalline,  tutte 
ugualmente,  d'origine  vulcanica.  I principali  casi  di  metamorfismo  di 
contatto  si  riducono  ai  seguenti  : 

1. *  Fusione  o vetrificazione  delle  roccie  eminentemente  fcldspatiche. 

2. *  Cottura,  o riduzione  ad  uno  stato  simile  a quello  della  terra  cotta 
dello  roccie  argillose. 

3. *  Silicizzazione  e diasprizzazione,  ossia  conversione  in  diaspro  o in 
una  sostanza  simile  alla  porcellana,  delle  roccie  siliceo-argillosc. 

4. °  Cristallizzazione,  o conversione  in  saecaraide,  delle  roccie  calcaree. 

5. °  Combustione,  o distillazione,  dei  combustibili  fossili. 

6. ®  Basaltizzazione,  o divisione  in  prismi,  delle  roccie  senza  distinzione. 

Có.  Dal  metamorfismo  di  contatto  passando  al  metamorfismo  perimetrico, 

questo  si  verifica  in  due  modi:  comprendo  cioè  due  serie  di  fenomeni.  O 
sono  modificazioni  d’ordine  chimico,  apportate  immediatamente  alle  roccie 
dall'  azione  dei  vapori  e dei  gas  che,  o si  svolgono  dallo  lave  o ne  ac- 
compagnano o ne  segnono  l’emissione',  o sono  importazioni,  emanazioni  c 
quasi  creazioni  di  minerali,  dovute  agli  stessi  agenti.  Ognnno  vede  come  i 
fenomeni  che  noi  attribuiamo  al  metamorfismo  perimetrico,  devono  spesso 
confondersi  e iduntificarsi  con  quelli  del  metamorfismo  di  contatto.  Ma  è 
una  necessità  del  metodo  analitico  di  scomporre,  e di  considerare  come  fra 
loro  indipendenti  quegli  elementi  di  cui  la  natura  crea  un  fenomeno  com- 
plesso ed  uno.  Più,  Be  i fenomeni  che  noi  p/endiamo  a considerare  si 
producessero  limitatamente  a contatto  delle  roccie  eruttive,  non  avremmo 
fatto  che  estendere  i limiti  del  metamorfismo  di  contatto,  salvo  sempre 
il  comprendervi  una  serie  di  fenomeni  non  considerati  finora.  Ma,  come 
accennai  (§42),  le  metamorfosi  perimetriche  abbracciano  un  campo  quasi 
illimitato,  ed  hanno  luogo  anche  a grandi  distanze  dalla  roccia  eriittivu, 
la  quale  rappresenta,  per  dir  cosi,  il  fuoco  d’una  gran  lente  di  attività 
vulcanica.  Mantenendo  dunque  distinti  i due  ordini  di  fenomeni,  prendiamo 
a considerare  i fenomeni  del  metamorfismo  perimetrico  come  altrettanti 
testimoni  della  origine  eruttiva  dello  roccie  cristalline:  e lo  faremo  assai 
brevemente,  riserbandoci  di  trattare  a loro  luogo  le  grandi  questioni  che 
vedremo  balzar  fuori,  per  dir  così,  da  questa  prima  semplice  ispezione  di 
fatti  importantissimi. 

66.  Lo  studio  delle  eruzioni  vulcaniche  ci  ha  già  insegnato , come  il 
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vapor  acqueo  si  svolga  in  copia  immensa  dalla  lava,  e corno,  finché  il  vul- 
cano dà  segno  di  vita , sia  desso  il  vapore  acqueo  che  indefettibilmente 
l’afiferma.  Al  vapore  acqueo  si  associano  vapori  e gas  diversi,  e molti 
minerali  in  dissoluzione,  probabilmente  allo  Btato  nascente , pronti  a su- 
blimarsi, a combinarsi.  Mano  mano  che  diminuisce  la  massa  del  vapor 
acqueo,  le  altre  sostanze  si  accrescono,  cioè  si  concentrano;  per  cui  noi 
troviamo  i fumajuoli  delle  lave  o dei  crateri  risultare  di  una  miscela  di 
sostanze  diverse,  ove  il  vapore  acqueo,  sempre  facendone  parte,  cessa  di 
esserne  la  principale.  * 

Le  osservazioni  di  Deville  e di  Silvestri  hanno  di  già  messo  in  chiaro, 
come  ai  diversi  momenti  della  eruzione  corrispondono  emanazioni  diverse. 
Ciò  almeno  si  verìfica  per  le  fumajuole,  cui  il  Silvestri  divide  in  quattro 
categorie,  ciascuna  consistente  di  diverse  miscele  e che  si  succedono  cronolo- 
gicamente, corrispondendo  ciascuna  ad  un  dato  grado  di  abbassamento  della 
temperatura.  Siccome  dall’identica  lava  si  svolgono  gas  o vapori  diversi, 
a seconda  della  diversa  temperatura;  è reso  evidente  come  la  formazione 
di  quelle  miscele  vaporoso  o gasose  è creazione,  ossia  combinazione,  del 
momento,  dovuta  a quella  attività  chimica  interna,  che  al  momento  si  ma- 
nifesta accidentalmente  fino  alla  superficie  in  quel  tal  punto  ove  succede 
una  eruzione,  dove  cioè  si  è aperto  uno  spiraglio  dell'interna  fornace.  Se 
poi  le  combinazioni  superficiali  variano  col  variare  delle  temperature,  è 
da  dedursi,  quasi  come  necessaria  conseguenza,  che  varieranno  anche  se- 
condo la  profondità;  dovendo  appunto,  secondo  la  profondità,  variare  le 
condizioni  di  temperatura,  di  pressione,  e infine  le  condizioni  di  tutte  le 
combinazioni  chimiche. 

Vedendo  poi  come  i labbri  dei  fumajuoli  si  modifichino,  scolorandosi, 
rammollendosi,  e si  rivestano  di  incrostazioni  e di  sublimazioni;  è ragio- 
nevole indurne  che  altre  modificazioni,  altre  incrostazioni,  altre  sublima- 
zioni avverranno  lontano  dalla  superficie,  nell'interno,  sia  immediatamente 
lungo  i condotti  delle  lave,  sia  nelle  canne  dei  semplici  fumajuoli,  sia  a 
qualunque  distanza  dal  centro  eruttivo,  dove  possono  giungere  le  miscele 
vaporose  e gasoae  gravide  di  sostanze  fisse  pronte  a combinarsi,  o dove 
anche  soltanto  arrivino  le  acque  circolanti , mineralizzate  dall’  incontro 
delle  miscele  gasose,  o risultanti  dal  concentramento  dei  vapori  acquei. 

<i7.  Da  tutto  ciò  si  deduce  in  fino  che  un  vulcano  (intendiamo  d’  atte- 
nerci alla  definizione  che  ne  abbiane  data)*,  e quindi  una  roccia  eruttiva, 
funziona  come  centro  creatore  e irradiatore  indefinito  di  combinazioni  di 


* Volume  primo,  S 643-014. 
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clementi,  cioè  di  minerali;  che  pertanto  le  roceic  eruttive  saranno  con- 
trassegnate da  questo  corteo  perimetrico  di  minerali  diversi;  che  poi,  di 
rimbalzo,  raccumulnmento  dei  minorali  attorno  ad  una  roccia,  ad  una  for- 
mazione, ne  attesterà  l’origine  eruttiva.  Ecco  ciò  che  verrà  sempre  meglio 
dimostrato  in  seguito  quando,  venendo  ai  particolari,  vedremo  come  i mi- 
nerali di  cui  sono  ricchi  i distretti  eruttivi,  accusano  anch'essi,  per  proprio 
conto,  un’origine  vulcanica,  rivelandosi  come  prodotti  d’ incrostazioni  va- 
porose, di  sublimazioni  d’ indole  vulcanica. 

68.  Distinguiamo  due  serie  di  fenomeni: 

1. *  Modificazioni  apportate  dagli  agenti  vulcanici  allo  roccie  pree- 
sistenti. 

2. °  Formazioni  e deposizioni  di  nuovi  minerali. 

Le  modificazioni,  che  l’azione  dei  vapori  e dei  gas  possono  apportare 
alle  roccie  preesistenti,  sia  nelle  immediate  dipendenze  dei  vulcani,  come 
a indeterminata  distanza  da  essi,  e che  possono  continuare  per  un  tempo 
indefinito,  furono  poco  studiate.  Chiunque  può  vedere  sui  fianchi  del  Ve- 
suvio gli  effetti  dei  vapori  cloridrici,  che  si  svolgono  dalle  fumajuole.  Le 
nerissimo  lavo  assumono  un  color  giallo  vivissimo  di  Bolfo,  senza  che  di 
solfo  se  ne  incontri  un  atomo.  L’ interno  de’  crateri  poi , quando  fuma 
allo  stato  di  solfatara,  6 un  vero  laboratorio,  ove  tutto  si  mctamorfizza, 
ove  tutto  si  macera. 

La  decomposizione  della  trachito  della  solfatara  di  Pozzuoli,  che,  sotto 
1’  azione  energica  .dei  vapori,  svolgentesi  da  quell’  antico  cratere,  si  im- 
bianca, si  sfarina,  ò un  bell'  esempio  di  metamorfismo,  che  si  compie  sotto 
i nostri  occhi  per  immediato  effetto  dell’  azione  chimica  dei  vapori.  Il 
solfo,  i solfati  di  ferro,  di  calce,  di  soda,  d’allumina,  il  cloridrnto  di 
ammoniaca,  il  solfuro  d’arsenico,  vi  si  formano  a spese  degli  elementi 
della  traehite  decomponente^,  associati  agli  elementi  costituenti  i vapori.  ' 
Allo  stesso  modo  si  formano , per  1*  azione  dei  vapori  d’  acido  solforoso 
sulle  roccie,  l’acido  boracico  e il  sale  ammoniaco,  di  che  il  commercio 
fa  ricca  raccolta  nell'isola  Vulcano. 

Questa  specie  di  metamorfismo,  dipendente  dai  vulcani,  continua,  ab- 
biam  detto,  per  un  tempo  indefinito,  anche  dopo  che  il  vulcano  ò estinto 
da  secoli,  al  modo  stesso  che  durano  un  tempo  indefinito  le  emanazioni 
gasose,  le  stufe,  le  sorgenti  termali  derivato  dai  vulcani. 

69.  Il  gneiss  d’  Alvernia  è,  secondo  Fournet,  iu  preda  alla  reazione  del 
gas  acido  carbonico,  che  ne  riempie  costantemente  lo  fessure,  ed  esala  da 
tutte  le  parti.  Gli  elementi  del  gneiss  sono,  ad  eccezione  del  quarzo,  dive- 
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nuti  terrosi,  mentre  hanno  luogo  diverse  combinazioni  dell'acido  colla  calce, 
coll  ferro  e colla  magnesia. 1 Le  stufe  di  San  Calogero  nelle  Lipari  hanno 
scolorato  e alterato  la  massa  tufìea  dell’  altezza  di  GO  metri  sopra  una 
estensione  di  6 chilometri.  Le  argille  oscure  sono  divenute  gialle,  bianche, 
variegate  , e sono  percorse  da  zone  ferruginose.  L’ossido  di  ferro  vi  si 
sublima  in  certe  fumajuole,  e la  calcedouia  , Tossale,  il  gesso,  attestano 
il  diverso  modo  di  agire  delle  esalazioni  vulcaniche. * L’  azione  dei  gas  sot- 
terranei ha  pur  corrose  le  roecie  dure  o silicee  di  Corinto.  * I vapori  di 
una  sorgente  calda  a Aix-la-ChùpelIe  hanno  ridotto  pastoni  alla  super- 
ficie certi  massi  calcarei. 4 Io  credo  che  un  fenomeno  allatto  dell' ordine 
dei  già  citati  sia,  nel  maggior  numero  dei  casi,  la  formazione  dei  caolini. 

70.  Abbiamo  gii  riportati  gli  esempi  dello  metamorfosi  operate  da  uno 
dei  più  communi  prodotti  vulcanici,  cioè  dell’  acido  solforico,  il  quale  si 
combina  facilmente  cogli  elementi  delle  roccic  proesistenti,  per  cui  dalle 
roecie  alluminose  crea  il  solfato  d'allumina,  dalle  ferruginose  il  solfuro  di 
ferro , dalle  calcareo  il  solfato  di  calce,  ossia  il  gesso.  * A proposito  del 
gesso,  che  si  produce  anello  attualmente  per  la  conversione  del  calcare 
operata  dal  gas  solfidrico,  io  credo  che  dovrà  essere  considerato  sovente 
come  indizio  di  vulcanismo,  e come  un  esempio,  assai  facilmente  percet- 
tibile, di  metamorfismo  perimetrico , sia  che  il  gesso  si  trovi  a contatto 
eolie  roecie  cruftive,  sia  che  ne  disti.  I casi  di  contatto  del  gesso  colle 
roecie  trappiche  , coll' olite,  ece.,  citati  da  Delessc,  non  hanno  nulla  di 
ben  interessante.  Sovente  il  gesso  mostrasi  cristallino,  ma  egli  ù tale  a 
volte  a volte  anche  dove  non  v'ha  contatto  di  sorta.  Non  si  cambia  punto 
in  anidrite;  dal  che  Delessc  conclude  alla  poco  alta  temperatura  delle 
roccia  eruttive.  Il  perossido  di  ferro,  T oligisto,  le  zeoliti,  eco.,  si  mostrano 
associati  al  gesso  come  al  calcare,  ecc.  Io  vorrei  però  sapere  se  è dimo- 
strato che  le  roecie  trappiche  hanno  veramente  penetrato  entro  il  gesso, 
in  guisa  che  possa  recar  meraviglia  il  nessuno  o quasi  nessuno  metamor- 
fismo. Delessc  lo  ritiene , perchè  trova  i dicchi  frappici  entro  il  gesso. 
Ma  lo  stesso  gesso  non  sarebbe  invece  conseguente?  non  sarebbe  egli 
stesso  un  prodotto  di  metamorfismo?  non  sarebbe  più  naturale,  più  con- 
forme all’  osservazione , di  ravvisarvi  un  calcare  metamorfosato  in  gesso 
dall’  azionq  dei  gas  idrosolforosi  che  avrebbero  accompagnato  l’eruzione? 

71.  Io  non  ho  potuto  raccogliere  un  numero  sufiicicutc  di  dati  per  di- 
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mostrare  l’origine  eruttiva  delle  diverse  roccie  cristalline,  per  mezzo  delle 
modificazioni  prodotte  sulle  roccie  preesistenti  dai  vapori  e dai  gas.  Esse 
modificazioni , come  han  luogo  attualmente , sia  in  immediata  corrispon- 
denza coi  vulcani , sia  lontano  da  loro  per  le  sorgenti  e le  emanazioni 
gasose  che  ne  dipendono,  così  dovettero  avverarsi  in  tutti  i tempi , per 
effetto  dei  vapori  e dei  gas,  che  accompagnarono  indubbiamente,  nelle 
circostanze  ordinarie,  le  emissioni  delle  roccie  eruttive  antiche.  1 Credo 
piuttosto  sia  questo  un  argomento  da  studiarsi , c passo  quindi  all’  altra 
serie  di  fenomeni,  caratteristici  delle  roccie  vulcaniche  e dei  vulcani,  cioè 
alla  creazione  dei  minerali  nelle  regioni  perimetriche.  Qui  la  messe  degli 
esempi  non  fa  difetto;  anzi  è esuberante  in  guisa,  che  potrebbe  bastare  per 
dedurne,  come  assioma,  che  i distretti  vulcanici,  del  pari  che  i distretti 
ove  dominano  le  roccie  cristalline,  sono  caratterizzati  dall'  abbondanza  e 
dalla  varietà  dei  minerali,  nominatamente  de’ minerali  metallici.  La  selce, 
e sotto  le  diverse  forme  della  calcedonia  e sotto  quella  del  quarzo,  è un 
minerale  che  si  mostra  abbondantissimo,  sia  a contatto  colle  roccie  cri- 
stalline , sia  nei  filoni  , nei  quali  non  ravviseremo  che  dipendenze  dalle 
stesse  roccie  cristalline.  Ora  la  selce  è uno  dei  prodotti  piò  communi  di 
quei  vapori  acquei , che  si  svolgono  dai  vulcani , o di  quei  vapori  e di 
quelle  sorgenti , che  sono  in  immediata  dipendenza  da  loro.  I Geyser 
d’ Islanda,  le  sorgenti  di  San  Michele  nelle  Azzorre,  le  sorgenti  o i Geyser 
nella  Nuova  Zelanda,  tutti  dipendenze  immediate  di  centri  vulcanici  at- 
tivissimi , si  ergono  dei  coni  di  selce,  e di  selce  incrostano  il  circostante 
terreno.  Lo  stufe  d’ Ischia  incrostano  di  selce  le  loro  bocche.’ 

72.  Alle  diverse  forme  di  Belce  aggiungete  le  sue  combinazioni,  cioè  i 
silicati,  i quali  si  presentano  quasi  costantemente  nelle  lave  c a contatto 
delle  lave  moderne  ed  antiche,  Botto  forma  di  zeoliti , cioè  di  silicati 
idrati. 

Vedremo  come  gli  studi  di  Bischof  e di  Daubrée  conducano  ad  ammettere 
come  assioma,  che  alla  formazione  dei  silicati  cristallizzati  (vorremmo 
dire  alla  formazione  di  qualunque  cristallo)  è necessaria  l’acqua.  Ora 
ano  dei  fenomeni  più  costanti  è la  presenza  di  silicati  cristallizzati  nel- 
l’ interno  delle  roccie  a contatto  colle  roccie  eruttive.  All’acqua,  che  ac- 
compagna la  protrusionc  di  ogni  roccia  eruttiva,  all'  acqua  che  impregna 
le  stesse  roccie,  attraversate  dal  magma  erompente,  riscaldata  dal  calore 


I La  produzione  dei  vapori  e dei  pai  i . come  abbiamo  veduto,  un  fenomeno  vulcanico 
essenziale.  Insisteremo  tuttavia  più  tardi  sulle  circostanze  che  possono  impedirne  lo  svolgi- 
mento iter  effetto  delia  pressione. 
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stesso  della  lava,  devesi  attribuire  il  novantanove  per  cento  dei  minerali 
che  si  presentano  sulle  zone  di  contatto  e all’  ingiro  de'  camini  vulcanici. 

73.  Oltre  i silicati,  noi  troviamo  un  gran  nnmero  di  minerali  che  si  as- 
sociano alle  lave  ed  han  vita  con  loro  dall'  attività  vulcanica.  Il  solfo  si 
sublima  e si  accumula  ovunque , nei  crateri , nelle  solfatare,  nelle  fuma- 
juole,  e,  lontano  dai  vulcani,  ma  entro  la  cerchia  della  loro  attività  peri- 
metrica, è prodotto  o dalle  emanazioni  gasose  o dalle  sorgenti  c dà  luogo 
a molte  combinazioni.  La  Boda  compare  nelle  fumajuole  sotto  forma  di 
cloruro  di  sodio,  di  solfato  e carbonato  di  soda  ; la  potassa  come  cloruro 
di  potassio  ; l’ ammoniaca  come  cloruro  o sale  ammoniaco  ; il  ferro  come 
scsquicloruro  di  ferro , come  sesquiossido  di  ferro  o ferro  oligisto , come 
ferro  speculare  e solfuro  di  ferro,  ecc.;  il  rame  come  ossicloruro  di  rame, 
ossido  di  rame,  ecc.  Del  resto  il  mineralogista,  che  fa  bottino  di  cosi  vari 
minerali  nelle  roccie  del  Somma  e del  Vesuvio,  sa  che  noi  siamo  ben 
lungi  dall'  aver  dato  un'  idea  della  fecondità  mincralifica  dei  vulcani.  Io 
non  volli  qui  arrestarmi  alle  specialità,  perchè,  ripeto,  dovrò  farlo  più 
tardi  a miglior  uopo.  Qui  ho  riferito  sommariamente  quanto  bastasse  per 
giustificare  l’asserto,  che  i vulcani  funzionano,  e quindi  le  roccie  eruttivo 
figurano,  come  centri  mincralizzatori,  per  cui  nelle  loro  immediate  dipen- 
denze e lungo  le  vie  dischiuse,  anche  lontano,  ai  vapori  e ai  gas  vulcanici, 
i minerali  si  generano,  si  aggruppano.  Me  deriva  come  corollario:  che  la 
copia  dei  minerali  in  intimi  rapporti  colle  roccie  cristalline  ne  dimostra 
l’ origine  eruttiva. 

74.  Delesse,  descrivendo  i diversi  casi  di  metamorfismo  di  contatto , si 
può  dire  che  invariabilmente  in  ogni  caso  accenna  all'  esistenza  di  minerali 
cristallini,  lungo  le  pareti  dei  dicchi,  ossia  alle  salbandc,  compenetrando 
essi  minerali  tanto  la  roccia  incassante  quanto  l'incassata.  Notisi  che,  in 
genere , quei  minerali  sono  qucglino  stessi  che  riempiono  i veri  filoni 
metalliferi.  Essi  pertanto,  benché  formino  dei  sistemi  a sò , disgiunti  dai 
dicchi  e dalle  grandi  masse  cristalline,  rivelano  una  certa  dipendenza 
da  loro;  quella  stessa  dipendenza  che  hanno  dai  vulcani  le  secondarie 
manifestazioni,  in  cui  si  afferma  V attività  perimetrica. 

Fatto  sta  che  nè  il  mineralogista  per  arricchire  il  suo  gabinetto,  nè  l’in- 
dustriale in  cerca  di  minerali  utili  e specialmente  di  metalli,  si  volgono 
in  genere  ai  grandi  distretti  sedimentari,  ma  ai  distretti  cristallini,  o me- 
glio a quei  distretti  ove  le  roccie  cristalline  rompono  di  frequente,  special- 
mente  in  forma  di  dicchi,  le  roccie  sedimentari,  o altro  roccie  cristalline. 
Ciò  equivale  per  noi  a dire  che  il  mineralogista  e il  metallurgista  si  vol- 
gono a preferenza  ai  distretti  vulcanici.  Una  breve  rassegna  dei  distretti 
più  classici  per  l’abbondanza  delle  miniere  metallifere,  fatta  sulla  scorta 
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di  Burat, 1 servirà  a mettere  in  piena  evidenza  il  fatto  che  i minerali  ai 
serrano,  si  aggruppano  attorno  alle  masse  cristalline,  attestandone  l'orì- 
gine vulcanica. 

Nel  celebre  distretto  metallifero  dell’IIarz,  i filoni,  dice  Burat,  si  tro- 
vano concentrati  sa  certi  campi  di  frattura,  in  intimi  rapporti  di  posizione 
colle  roccie  dioritiehe  ( Griinstein ).  Ad  Audreasberg  i filoni  sono  talvolta 
tagliati  dai  Griinstein  e talvolta  li  tagliano.  Posti  dunque  tra  due  cpoebo 
d’eruzione  delle  stesse  rocce,  i filoni  di  Clausthal  e d’  Audreasberg  rap- 
presentano delle  fratture  e dei  riempimenti,  i quali  non  sono_  evidente- 
mente che  fenomeni  accessori  della  serie  delle  eruzioni  trappichc  ; la  pro- 
duzione dei  giacimenti  metalliferi  non  è che  un  episodio  particolare  delle 
azioni  vulcaniche  di  quell’epoca. 

75.  Sottoscrivendo  pienamente  alle  conclusioni  così  espresso  da  Burat, 
dedotte  dai  rapporti  tra  i filoni  e le  roccie  cristalline  dell’llarz,  intendo 
di  estenderle  non  solo  al  caso  pratico  in  discorso,  ma  in  genere  a tutti 
i distretti  metalliferi  ove  si  rivelano  gli  stessi  e talor  più  evidenti  rap- 
porti fra  le  roccie  cristalline  c i giacimenti  metalliferi,  dispensandomi  cosi 
dal  ripeterle  volta  per  yolta. 

XeU’Kzgebirgo  i filoni  di  mispiekel,  di  stagno,  di  galena,  di  blenda,  di 
pirite,  di  cobalto,  d’uranio,  di  bismuto,  sono  legati  in  guisa  ai  graniti, 
ai  porfidi,  ai  basalti,  da  rivelare  lunghi  perìodi  di  reazione  interna  del 
globo,  che  si  sarebbero  succeduti, in  rapporto  colle  diverse  roccie  eruttive, 
dalle  epoche  più  antiche  fino  ai  basalti  dei  terreni  ti^rziari  superiori.  Nel 
Nassau  c nominatamente  nei  dintorni  di  Dillenburg,  noti  pc’  loro  giaci- 
menti di  pirite  cuprea,  di  rame  grigio  e di  ferro  oligisto,  le  roccie  trap- 
piche , sviluppatissime , sono  disposte  su  certe  zone  parallele  allo  zone 
sedimentari,  che  comprendono  le  formazioni  siluriano,  devoniane  c carboni- 
fere. Le  roccie  trappiche  (trapp,  varioliti,  amfiboliti,  dioriti,  ecc.)  di  Dil- 
lenburg coprono  una  superficie  di  8 a 10  leghe  quadrate.  L’esistenza  dei 
filoni  metalliferi  ù,  dice  Burat,  subordinata  alla  prossimità  delle  roccie 
trappiche.  Talvolta  i minerali  sono  disseminati  nella  pasta  stessa  dei  dic- 
chi. Un  dicco  di  Griinstein  a Dillenbourg  è una  miniera  di  solfuro  di  ni- 
ckel sparso  in  cristalli  in  tutta  la  massa  del  dicco. 

70.  Nella  parte  meridionale  della  catena  de’  Vosgi  i porfidi  presentano 
uno  straordinario  sviluppo  o le  maggiori  varietà.  Al  tempo  stesso  vi  ab- 
bondano i filoni  metalliferi.  Ricchi  filoni  di  ferro  oligisto,  di  galena,  di 
pirite  cuprea,  di  ramo  grigio,  con  matrici  di  quarzo  e di  baritina,  o sono 
incassati  dei  porfidi  c nelle  zone  metamorfiche  a contatto  coi  porfidi,  o 
subordinati  alle  dioriti  e allo  sicniti  che  si  legano  coi  porfidi. 

* Geologie  ajipti'juée,  pag.  476-499. 
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77.  Il  distretto  di  Coruovaglia  in  Inghilterra  è un  distretto  cristallino 
del  pari  che  un  distretto  metallifero  per  eccellenza.  La  sua  ricchezza  prin- 
cipale consiste  nelle  miniere  di  stagno  e di  rame.  Chi  getta  un'occhiata 
sulle  carte  geologiche  moderne  d’Inghilterra  non  può  non  rimanere  convinto 
degli  iutimi  rapporti  che  legano  i giacimenti  metalliferi  alle  roccio  cristal- 
line. Continaja  di  filoni  metalliferi  si  aggruppano,  si  alternano  con  ccnti- 
naja  di  elca.i*  o dicchi  di  porfido  granitico;  e tutto  questo  sistema  di 
filoni  c di  dicchi  circonda,  attraversa  le  grandi  masse  granitiche,  a cui  si 
associano  masse  dioritiebe,  serpentinose,  dialagiche,  formando  un  grande 
complesso  che  attesta  una  attività  vulcanica,  la  quale  per  lunghe  epoche 
esercitassi  sotto  quell’augusto  lembo  di  terra,  variando  prodotti,  che  però 
tutti  alla  fine  accusano  una  medesima  origine. 

78.  I giacimenti  cupriferi  di  Santiago  di  Cuba,  che  producono  unuual- 
mente  40,000  tonnellate  di  minerali  di  rame,  sono,  dice  Burat,  giacimenti 
di  contatto,  subordinati  ai  Grunatcin  c ai  serpentini.  Più  ancora  eviden- 
temente i filoni  cupriferi  di  Kewcna-I’oiut,  Bulle  sponde  sud-ovest  del  Lago 
Superiore,  donde  si  estraggono  quelle  masse  gigantesche  di  rame  nativo, 
si  trovano  in  rapporto  coi  trapp  eruttivi,  che  occupano  gran  parte  di  quella 
regione.  La  stessa  cosa  si  potrebbe  ripetere,  parlando  delle  celeberrime 
miniere  di  argento  e di  rame  delle  Ande  del  Chili  o del  Perù. 

Le  miniere  argentifere  dell’ Aitai  consistono  in  filoni  a matrice  di  quarzo, 
incassati  nei  porfidi.  Le  miniere  cuprifere  degli  tirali  sono  compreso  nelle 
roccic  di  contatto,  che  circondano  i porfidi  amfibolici.  Anche  il  platino  al- 
luvionale sembra  riferirsi,  secondo  Le  Play,  alle  roceic  serpentinose,  come 
a punto  di  partenza. 

79.  Le  regioni  alpine  c subalpine  non  figurano,  forse  immeritamentc, 
tra  i più  glassici  distretti  minerari.  Tuttavia  la  legge  della  dipendenza  dei 
giacimenti  metalliferi  dalle  roccie  cristalline,  anziché  smentita,  è ovunque 
e perfettamente  appoggiata.  Le  miniere  ferrifere  e cuprifere  di  Val  d’Aosta 
si  trovano  in  un  distretto  segnalato  dalle  abbondanti  emersioni  di  graniti, 
di  sicniti,  di  dioriti,  di  serpentine,  ecc.  I filoni  di  galena  argentifera,  di 
cui  si  va  promovendo  lo  scavo  nei  dintorni  del  Iago  di  Lugano  c della 
Valsassina,  segnano  il  perimetro,  della  grande  emersione  porfirica  i primi, 
della  gran  massa  sienitiea  i secondi.  Le  miniere  di  ferro,  di  galena,  di 
pirite  cuprea  nella  provincia  di  Brescia  segnalano  la  parte  alta  del  paese 
tutta  traforata  da  buttate  porfiriche.  A tutti  poi  è noto  il  Tiralo,  come  il 
paese  delle  meraviglie  eruttive  del  pari  che  dello  mineralogiche. 

80.  Questa  brevissima  rassegna,  sufficiente  per  quelli  che  non  abbiano 
delle  cognizioni  sui  diversi  distretti  minerari,  ed  esuberante  per  quelli  che 
ne  abbiano,  ci  serve  a poter  conchiudere:  che  se,  come  crediamo  di  aver 

Cono  di  gtrfogla,  voi.  III.  4 


Digitized  by  Google 


50 


CAPITOLO  IH. 


dimostrato,  ('abbondanza  dui  minerali  cristallizzati  in  seno  alle  formazioni 
c specialmente  quelli  disposti  in  filoni  a contatto  o in  prossimità  delle 
roccic  non  sedimentari , ne  testimonia  I’  origino  eruttiva  ; tutte  le  roccie 
cristalline  sono  eruttive.  Essa  origine  è già  assicurata  dai  fatti  accennati 
anche  ai  graniti  e ni  serpentini:  ei  piace  però  ribadire  un  tale  argomento- 
in  modo  speciale  per  essi. 

Il  Lclirbmh  di  Nauinann,  a tutti  raccomandabile  per  la  copia  dei  fatti 
raccoltivi,  cita  pure  molti  esempi  della  formazione  dei  minerali  propri  dei 
filoni,  sui  limiti  delle  formazioni  granitiche.  * De  Bueh  e Keilhau  descris- 
sero gli  ammassi  dei  minerali  sui  confini  dei  graniti  c delle  sieniti  della 
Norvegia.  Lo  vesuviane,  gii  spinelli,  i granati  di  Val  di  Fassa,  di  cui 
trovansi  esemplari  in  tutte  le  collezioni,  si  scoprono  sui  confini  tra  i gra- 
niti o i calcari.  Veri  giacimenti  di  granito  e di  vesuviana,  con  spato  cal- 
careo, quarzo,  wollastonite,  grainmatite,  rame,  galena,  blenda,  ferro  ossi- 
dulato,  ccc.,  si  scavano  nel  Banato,  sui  limiti  tra  la  sienitc  e il  calcare. 
I giacimenti  ferriferi  di  Canigou  si  scoprono,  secondo  Pnfrenov,  nel  cal- 
care che  ricopre  il  granito,  c talora  nel  granito  stesso. 

I monti  laterali  a sud  della  gran  massa  granitica  di  Baveno  c Montor- 
fano  sono  ricchi  di  galene  c di  piriti,  di  cui  si  attivano  gli  scavi.  E cosi 
potrei  continuare. 

SI.  Quanto  alle  serpentine  basti  l’acccnnarc  alle  ricchezze  minerarie 
della  Toscana  e della  Liguria,  ove  i celebri  giacimenti  cupriferi  hanno  tali 
rapporti  di  origina  colle  roccic  serpentinose,  che  non  vi  ha  geologo  in  Eu- 
ropa che  li  abbia  disconosciuti.  Il  nome  di  catena  metallìfera  fu  dato  ap- 
punto a quella  serie  di  rilievi  ove  culminano  tante  masse  serpentinose  at- 
traverso la  Liguria  e la  Toscana.  Terminerò  citando,  in  favore  dell’origine 
eruttiva  de’  serpentini,  l’esempio  bellissimo  di  Reichensteiu  nella  Slesia 
prussiana  descritto  da  Burat. 1 Un  dicco  di  serpentino  dello  spessore  di 
10  a 80  metri  attraversa  il  gneiss.  Il  mispickel  tiene  dietro  alla  sua  pro- 
trusione,  col  ferro  ossidulato,  colla  pirite  marziale  c la  blenda.  Egli  in- 
vade talora  la  massa  eruttiva  sotto  forma  di  piccoli  cristallini,  che  le  danno 
un  aspetto  porfiroidc,  o vi  si  annida  in  masse  o in  vcu.e  cristalline. 


I Lchrb.  II,  pag.  219. 
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SI  DIMOSTRA  INSUSSISTENTE  LA  DISTINZIONE,  GENERALMENTE  AMMESSA, 
DI  ROCCIE  VULCANICHE  E ROCCIB  PLUTONICHE. 


S2.  Lo  roccie  composte  o cristallino  sono  lave;  hanno  cioè  origino  vul- 
canica. Sono  lave,  perchè  delle  lave  hanno  la  struttura  cristallina;  sono 
lave,  perchè  delle  lave  hanno  il  giacimento,  mostrandosi  in  masso  isolate, 
allineate,  e specialmente  in  dicchi,  che  attraversano  i terreni,  sedimentari 
del  pari  che  i cristallini;  sono  lave,  perchè  come  le  lave  esercitarono  una 
forza  meccanica,  di  cui  sono  testimoni  le  roccie  intercluse  ; sono  lave,  per- 
chè come  lave  agirono  fisicamente  c chimicamente  sulle  roccie  a contatto, 
producendo  offetti  che  convengono  perfettamente  coll’alta  temperatura  delle 
lave;  boiio  lave  finalmente,  perchè  come  le  lave  traggono  immediatamente 
seco,  o sopra  un  certo  raggio  all’  ingiro,  un  corteo  di  minerali  derivanti 
da  quei  vapori  c da  quei  gas  che  accompagnano  lo  lave  ....  Perchè 
dunque  da  taluni  si  nega  alle  roccie  cristalline,  nominatamente  allo  roccie 
granitiche,  l'origine  vulcanica?  Perchè  tutti,  forse  senza  eccezione,  i geo- 
logi, anche  quelli  che  ammettono  l’origine  eruttiva  dei  graniti  (il  maximum 
a cui  possono  arrivare  i propugnatori  del  vulcanismo),  distinguono  poi  le 
roccie  cristalline  in  due  serie,  cioè  in  vulcaniche  o trappiche  c in  plu- 
toniche t 

Confesso  che  io  non  l’intesi  mai.  Finché  si  tratta  di  definire  le  recete 
vulcaniche,  la  cosa  procede  per  bene;  tutti  ci  intendiamo  senza  difficoltà. 
Le  antiche  roccie  vulcaniche  furono  anche  detto  roccie  trappiche  o trapp, 
da  troppa  (parola  svedese  che  si  traduce  scala),  perchè  le  masse  eruttivo 
sono  sovente  foggiate  a gradinate,  constando  di  diversi  espandimenti,  cioè 
di  masse  tabulari  sovrapposte  c distinte  come  i gradini  di  una  scala.  Alcuni 
considerano  distinte  le  roccie  trappiche  dalle  vulcaniche,  formandone  una 
serie  a parte;  ma  siccome  i geologi  non  provano  in  genere  nessuna  difficoltà 
a riconoscere  la  pretta  origine  vulcanica  dei  trapp,  così  io  non  insisto  sopra 
questa  distinzione  affatto  superflua.  Le  difficoltà  cominciano  quando  si  tratta 
di  definire  le  roccie  plutoniche  : allora  noi  troviamo  che  i geologi  divergono 
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fra  loro;  auzi,  a quel  che  pare,  ciascun  geologo  dura  fatica  ad  accordarsi 
con  sè  stesso.  Frasi  incerte,  caratteri  indefinibili,  distinzioni  senza  una 
linea  di  demarcazione;  ecco  ciò  che  rivela  nei  trattatisti  l'impossibilità 
che  provano  nel  voler  dividere  ciò  che  ò essenzialmente,  sostanzialmente, 
una  cosa  sola. 

83.  Lyell  è uno  di  quelli  elio  vollero  distinguere  le  roccie  vulcaniche 
dalle  roccie  plutoniche.  Le  seconde,  egli  dice,  si  distinguono  dalle  prime: 
l.°  per  la  tessitura  più  cristallina;  2.°  per  l’assenza  di  tufi  e di  brcccie, 
prodotti  di  eruzioni  subaeree,  o poco  profondamente  sottomarine;  3.°  per 
l'assenza  di  pori  o di  cavità  cellulari,  cioè  per  la  natura  non  Bcoriforme.  4 
Tutti  questi  caratteri  sono  quanto  si  può  dire  incerti  ; e sfido  a fondarvi 
una  distinzione  delle  roccie  cristalline  in  due  gruppi. 

Incertissimo  il  primo  criterio.  Che  si  intende  per  tessitura  più  cristallina  ì 
Le  lave  lcucitiche  dei  Colli  Cimiui,  di  Kocca  Mentina,  sono  quauto  di  meglio 
può  rispondere  all’ideale  di  una  roccia  cristallina;  veri  aggregati  di  per- 
fettissimi cristalli.  Se  vuoisi  dire  ebe  tutti  gli  elementi  del  granito  sono 
cristallizzati,  mentre  nelle  lave  ò generalmente  un  solo  minerale  ben  cri- 
stallizzato in  una  pasta  amorfa  benché  cristallina  , rispondo  dapprima  come 
certe  lave  augitiche  piti  moderne  sono  affatto  cristalline  ; rispondo  in 
secondo  luogo  che  ridurremo  le  roccie  plutoniche  ai  Boli  graniti,  c ancora 
troveremo  un  passaggio  tra  essi  c tante  roccie  sienitichc,  porfirieho,  dio- 
ritiche,  ove  un  solo  elemento  si  offre  in  cristalli  entro  una  pasta  più  o 
meno  cristallina.  L'analisi  microscopica,  del  resto,  mostra  come  gli  impasti 
lavici,  apparentemente  non  cristallini,  non  sono  che  composti  di  cristalli 
più  minuti. 

Il  secondo  criterio  è parimenti  fallace.  — Dal  momento  che  si  trovano 
così  enormi  masse  di  dioriti,  di  porfidi,  ecc.,  non  associate  nè  a breccic, 
nò  a tufi;  l’assenza  delle  brcccie  c dei  tufi  granitici  non  6,  quando  sia, 
che  un  fatto  negativo  di  nessun  valore,  poiché  i graniti  poterono  prodursi 
nelle  stesse  condizioni  delle  dioriti,  dei  porfidi,  dei  basalti  compatti,  senza 
essersi  mai  trovati  in  condizione  di  produrre,  come  i porfidi  e i basalti, 
brcccio  o tufi. 

Per  quest’ultima  ragiono  non  vai  nulla  nemmeno  il  terzo  criterio.  Del 
resto  hanno  forse  cellule  distinte  tanti  porfidi  e tanti  trapp  anche  più  re- 
centi? E non  vi  hanno  auche  nei  distretti  vulcanici  più  recenti  lave  cri- 
stalline compatte  senza  cellule  ? Se  tutto  si  riduce  ad  una  questione  di 
rapporto,  dirò,  topografico  tra  le  forme  delle  identiche  roccie,  la  forma  com- 
patta, la  forma  scoriacea  e la  forma  tufica,  vi  saranno  da  cercar  le  ra- 


* I.tbll,  Manuel,  II,  pag.  378. 
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gioni  perché  certe  roccie  presentino  una  o due,  piuttosto  che  tutte  le  forme 
presentate  da  altre;  ma  non  potrò  disgiungere  ciò  che  sempre  sotto  una, 
sotto  due,  sotto  tre  forme  è sostanzialmente  uno.  Noi  abbiamo  veduto 
come  tutte  Io  roccie  composte  sono  impasti  cristallini,  che  hanno  identica 
struttura,  identici  modi  di  giacimento,  e produssero  identici  effetti. 

84.  Quando  io  dico  che  il  granito  è di  origine  vulcanica,  che  il  granito 
é una  lava,  non  intendo  però  di  aver  nemmeno  abbordata  la  questione 
del  modo  con  cui  si  origina  il  granito.  Altro  non  ebbi  di  mira  che  di  ri- 
durre il  granito  c lo  roccie  granitiche  alla  condizione  delle  altre  roccie 
composte,  degli  altri  magma  cristallini,  delle  altre  lave,  riconoscendone 
per  tutte  ugualmente  l'origine  vulcanica,  il  che  per  analogia  rende  assai 
probabile  un  modo  analogo  di  generazione  sotterra.  Volli  combattere  il 
modo  parziale  con  cui  la  scienza  si  è diportata  coi  graniti  in  confronto 
alle  altre  lave;  togliere  quelle  eccezioni  lo  quali,  se  giuste  quando  siano 
mantenute  entro  i limiti  delle  accidentalità  che  distinguono  i graniti  dalle 
altre  lave,  come  le  altre  lave  fra  loro , cessano  di  esserlo  tosto  che  in- 
vadono quanto  vi  ha  di  sostanziale.  La  tendenza  a separare  il  granito 
dallo  altre  roccie  eruttive,  per  farne  una  specie  di  mito  geologico,  la  si 
sente  assai  bene  anche  nei  seguenti  periodi  che  io  tolgo  dallo  stupendo 
Jlapport  sur  le  progris  de  la  giologie  expérimentale,  ove  il  signor  Dail- 
brée,  argomentando  benissimo  sulla  necessità  in  cui  si  trova  oggi  la  geo- 
logia di  associare  resperimentazione  alla  osservazione,  cosi  prosegue  : 

« Per  esempio,  si  spinsero  allo  minuzie  le  indagini  sui  caratteri  del 
granito,  sul  suo  andamento,  sullo  sue  frequenti  ramificazioni  entro  le 
roccie  incassanti.  Si  posseggono  analisi  delle  sue  varietà  in  gran  copia,  e 
si  è molto  discusso  della  sua  origiuc  : malgrado  ciò  si  coiniucia  oggi  ap- 
pena a subodorarne  il  modo  di  formazione,  problema  cosi  interessante  per 
le  prime  età  del  globo. 

» Dalla  esperienza  sintetica  soltanto  verrà  luce  a tale  questione.  Quel 
giorno  in  cui  uno  arriverà  a riprodurre  tutti  gli  elementi  costitutivi  del 
granito,  non  già  separati  ad  uno  ad  uno,  ma  insieme  associati  come  si  pre- 
sentano in  tutti  i graniti  del  globo;  quel  giorno,  in  breve,  in  cui  si  sarà 
fabbricato  del  granito,  Barà  giorno  di  grande  conquista  per  il  metodo 
esperimcntale  non  solo,  ma  per  la  cognizione  della  storia  del  globo  ter- 
restre. 1 n 

Sarà  in  fatti  un  giorno  sfolgorante  di  luce  per  la  geologia , che  forse 
tarderà  ancor  troppo  a spuntare.  Ma  è forse  più  vicino  quello  in  cui  po- 
tremo ammanirci  una  lava  qualunque?  Che  si  è ottenuto  di  più  per  le 


1 Op.  cit.,  pag.  4. 
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altre  lave  ? Sarà  un  grau  giorno,  ma  non  già  soltanto  perebè  avremo 
appreso  per  qual  processo  la  natura  giuuse  a produrre  il  granito  ; ma 
perchè  le  avremo  strappato  in  genero  il  segreto  della  formazione  dello 
lave.  Sarà  però  uu  giorno  ugualmente  splendido  quello  in  cui  si  giungesse 
a produrre  una  diorite,  un  porfido,  un  leucitofiro.  Aspettando  con  fiducia 
tali  portenti  dalla  geologia  sperimentale,  non  vorremo  dividere  ciò  che  la 
geologia  pratica  così  indissolubilmente  congiunse. 

85.  Al  postutto  però  i miei  lettori  mi  vorranno  domandare  : se  così  evi- 
dente può  dimostrarsi  l’identità  d'origine  tra  lo  roccie  vulcaniche  e Iq 
plutoniche,  perchè  i geologi  furono  cosi  unanimemente  d’accordo  nel  di- 
stinguere le  due  serie?  Se  si  trovarono  poi  imbarazzati  ncll’assegnare 
a ciascuna  serie  dei  caratteri  distintivi,  ciò  non  vuol  dire  che  le  differenze 
realmente  non  esistano,  differenze  che  talvolta  meglio  si  sentono  e si  col- 
gono dal  pratico,  che  non  si  definiscano  dal  teorico. 

Differenze  tra  roccia  e roccia,  tra  gruppo  e gruppo  di  roccie  certamente 
ne  esistono:  nè  io  volli  far  credere  che  i geologi  agissero  a capriccio, 
distinguendo  una  serie  di  roccie  vulcaniche  da  una  serie  di  roccie  pluto- 
niche. Ma  in  esse  differenze  non  vi  ha  nulla  nè  di  stabile  nè  di  essen- 
ziale che  possa  servir  di  base  alla  divisione  adottata.  Sono  differenze  in- 
stabili che  hanno  il  carattere  di  accidentali;  che  vanno  però  studiate  per 
scoprirne  le  ragioni.  Anzi  noi  ci  ripromettiamo  con  questo  studio  di  fare 
un  gran  passo  nella  geologia  autografica. 

80.  Per  far  risultare  quelle  differenze,  sulle  quali  fu  basata  quella  qua- 
lunque distinzione  tra  roccio  vulcaniche  e roccie  plutoniche,  bisogna  acco- 
stare gli  estremi.  Vedremo  infatti  come  ne’  medi  le  differenze  si  confondono 
c sfumano.  Mettiamo  dunque  a confronto  una  lava,  o piuttosto  una  for- 
mazione vulcanica  moderna,  con  una  formazione  granitica.  Confrontiamo, 
p.  cs.,  il  Vesuvio  attuale  col  Moutorfano  del  Lago  Maggiore.  Lo  differenze 
sono  tali  e così  sentite,  che  pare  a prima  vista  assurdo  qualunque  tentativo, 
non  dirò  di  identificazione,  ma  di  un  avvicinamento  qualunque.  Se  ci  fac- 
ciamo tuttavia  a decifrarle  freddamente,  vediamo  che  esse  si  riducono  ad 
un  certo  numero  di  ben  definite  accidentalità,  le  quali  non  distruggono 
punto  quelle  circostanze  di  struttura,  di  giacimento,  di  metamorfismo,  per 
le  qnali  abbiamo  dimostrato  che  i graniti  si  accordano  sostanzialmente 
anche  colle  lavo  odierne.  Le  differenze  che  noi  rimarchiamo  credo  siano 
tutte  espresse  nei  seguenti  numeri  : 

1. »  Le  lave  sono  sovente  bollose,  scoriacee,  ripiene  cioè  di  cavità 
subsferiche  o subelittiche,  che  accennano  la  dilatazione  dei  vapori  entro 
una  massa  plastica  vischiosa.  Xon  si  conoscono  grauiti  bollosi,  scoriacei. 

2. ®  Le  lave  sono  quasi  invariabilmente  associate  c alternanti  con  tufi, 


Digitized  by  Google 


F’T 


differenze  accidentali.  55 

0 letti  di  scorie,  di  lapilli,  di  sabbie,  di  ceneri  vulcaniche,  identici  per 
composizione  alle  lave,  di  cui  non  sono  che  parti  smembrate.  Non  si  sco- 
persero mai  uè  scorie,  nè  lapilli,  uè  sabbie,  nè  ceneri,  nè  tufi  granitici. 

3.o  Le  lave,  se  non  sono  bolloso,  sono  però  frequentemente  amigdaloi- 
dab,  mostrano  cioè  le  loro  cellule,  le  loro  bolle,  riempite  di  silicati  idrati, 
cioè  di  zeoliti,  di  calcedonia,  di  sostanze  concrezionari  diverse.  I graniti 
non  souo  mai  nmigdaloidi. 

i ° Le  lave  si  mostrano  spesso  in  forma  di  correnti,  dipendenti  da  un 
orifizio  vulcanico  o da  un  cratere  che  termina  in  cono;  entrano  cioè  a 
far  parte  di  un  apparato  vulcanico  complesso.  Non  corrente,  non  cratere, 
non  cono  , in  fine  nessun  apparato  vulcanico  nelle  formazioni  granitiche! 

87.  Quest’ ultima  differenza,  la  quale  in  fine  le  compendia  tutte,  panni 
sia  quella  che  ci  mette  sullo  traccio  di  quel  vero  che  tutte  le  spiega.  Osservo 
infatti  come  tutti  i caratteri  differenziali,  che  distinguerebbero  le  lave  dai 
graniti,  sono  positivi  per  le  prime,  negativi  pei  secondi.  Voglio  dire  che  i 
graniti  si  distinguono  dalle  lave,  non  per  qualche  cosa  che  hanno  di  più, 
ma  per  ciò  che  hanno  di  meno.  Ma  ciò  che  hanno  di  meno  i grauiti  non 
è cosa  che  appartenga  veramente  alle  lave,  le  quali  souo  in  tutto  e per 
tutto  simili  ai  graniti;  ma  riguarda  unicamente  alcune  parti  di  esse,  cioè, 
p.  es.,  la  superficie  delle  correnti,  che  è bollosa  o amigdaloidalc  in  confronto 
del  mezzo  che  è compatto;  o riguarda  semplicemente  la  loro  associazione  o la 
loro  forma  esterna;  riguarda  infine,  diciamolo,  il  loro  modo  di  presentarsi, 
come  parte  di  un  apparato  vulcanico  subacreo,  quale  ce  lo  presentano  tutti 

1 vulcani  attuali,  accessibili  alle  nostre  osservazioni.  Allora  io  mi  domando  : 
so  distruggendo,  o rendendo  impossibile,  questo  apparato  subaeroo,  io  avrò 
distrutto  o roso  impossibile  il  vulcano?  se,  reBO  impossibile  l’apparato  sub- 
aereo, ma  conservato  il  vulcano,  troverò  ancora  quelle  differenze  per  cui 
le  lave  si  distinguono  dai  graniti  ? Nè  una  cosa,  nè  l'altra  certamente.  11 
vulcano  può  esistere  e funzionare  senza  l’apparato  vulcanico,  e una  volta 
che  cosi  esista  e funzioni,  sfumano  tutte  le  differenze  tra  le  lave  e i gra- 
niti. Ciò  verrà  dimostrato  più  tardi.* 

88.  1 igliando  intanto  in  un  fascio  tutte  le  roccie  cristalline,  osservo,  che 
i caratteri  positivi,  per  cui  si  distinsero  le  roccie  vulcaniche  dalle  plutoniche, 
si  determinano  e si  accentano  tanto  più,  quanto  più  le  formazioni  cqstalliue 
si  accostano  alla  forma  orografica  e geologica  dei  vulcani  subaerei;  mcntro 
i detti  caratteri  vanno  scemando,  vanno  perdendosi,  mano  mano  che  lo 
formazioni  cristalline  svestono  la  forma  dei  veri  vulcani.  Viceversa  pc’ ca- 
ratteri negativi,  i quali  distinguono  le  roccie  plutoniche  dalle  vulcaniche. 
Se  poi  mi  schiero  dinanzi  tutte  le  formazioni  cristalline,  tanto  le  vulcaniche 
quanto  le  plutoniche  nel  senso  dei  geologi,  trovo  che  le  caratteristiche  del- 
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l’ima  e dell’altra  serie  presentano  indefinite  transizioni,  per  cui  insensibil- 
mente passo  dalla  lava  moderna  al  granito,  e trovo  in  pari  tempo  (si 
rimarchi  bene  questo  punto)  che,  col  succedersi  di  quelle  transizioni , di 
quelle  sfumature,  per  cui,  partendo  dalle  lavo  recenti,  arrivo  al  granito, 
ha  luogo  in  pari  tempo  il  distruggersi  e quasi  lo  sfumare  , del  pari  gra- 
duato, dell’apparato  vulcanico.  Prego  il  lettore  a seguirmi  sul  campo 
pratico,  ove  spero  si  farà  luce  su  quanto  havvi  a prima  vista  di  oscuro. 

89.  Come  si  presenta  un  vulcano  ? Il  suo  tipo  più  semplice  è quello  di  un 
cono , tronco  e svasato  alla  sommità  da  un  cratere.  Talora  sou  due,  sono 
più  coni  gemelli  o concentrici  ; talora  si  aggiunge  un  recinto , ma  sempre 
c poi  sempre  la  montagna  vulcanica  non  è che  un  cumulo  di  materie  sotidc 
eruttate  dal  seno  della  terra  e accumulate  attorno  all’orifizio  di  eruzione. 
L’argomento  fu  già  del  resto  ampiamente  trattato.  • Abhiamo  anche  ve- 
duto in  che  modo  cresce  il  vulcano,  in  che  modo  cioè  si  dispongono  i pro- 
dotti delle  eruzioni,  mano  mano  che  avvengono,  e ci  siam  quindi  formato  un 
concetto  della  struttura  di  un  cono  vulcanico,  cioè  del  modo  di  associazione 
dei  diversi  prodotti  eruttivi  nella  formazione  di  un  tutto,  che  noi  chia- 
meremo apparato  vulcanico.  Questo  upparuto  vulcanico  risulterà  dalla 
justaposizione  e sovrapposizione  e alternanza  di  tutti  i prodotti  eruttivi, 
ciascuno  nelle  sue  diverse  forme.  Saranno  lave  talora  compatte,  talora 
cellulose,  bollose,  scoriacee,  suscettive  di  trasformarsi  poscia  in  lave 
amigdaloidi , pel  riempimento  delle  rispettive  cellule  o'  bollosità.  Esse 
lavo  avranno  ora  la  forma  di  semplici  espandimenti,  ora  quelle  di  correnti, 
ora  quella  del  dicco.  Alle  lave  si  associano  e colle  lave  alternano  gli 
strati  incoerenti  di  pietre  vulcaniche,  di  scorie,  di  lapilli,  di  sabbie,  di 
ceneri.  Soventi  volte  alle  lave  e ai  tufi  si  uniranno  i fanghi  vulcanici,  pro- 
dotti o da  immediate  eruzioni  dei  crateri,  o dalle  pioggic  e dai  torrenti  di 
origine  vulcanica.  Ove  il  vulcano  sia  in  immediato  rapporto  col  mare,  come 
vulcano  littorale  o insulare,  compiranno  1'  apparato  vulcanico  le  lave  c i 
detriti,  o rosi  o rimestati  dall’ aziono^ del  mare,  trasformati  in  strati  vul- 
canico-marini.  alternati,  se  fa  uopo,  con  strati  di  pretta  indole  sedimentare. 

90.  E questo  l 'apparato  che,  più  o meno  completo,  con  varianti  più  o 
meno  indifferenti , presentano  tutti  i vulcani  della  terra,  che  disegnano  il 
perimetro  di  tutti  i continenti,  ed  è questo  1’  apparato  per  cui  si  poterono 
contare  tante  centinaja  di  vulcani,  benché  la  storia  non  ne  ricordi  nessuna 
eruzione,  benché  ogni  attività  vulcanica  vi  sia  spenta.  Come  si  dicono  vul- 
cani il  Vesuvio  e l’Etna,  così  senza  nessuna  restrizione  bì  dicono  vulcani  i 
coni  aggruppati  de’ Campi  Flegrei,  i Colli  Laziali,  i Colli  Cimini,  i conici 
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rilievi  che  cingono  i laghi  di  Bracciano  c di  Bolsena,  i cento  coni  allineati 
della  Francia  centrale,  i laghi  craterici  dell’  Eifel , e i mille  coni  spenti 
da  Becoli,  che  circondano  il  Caspio,  o sono  sparsi  in  tutte  le  regioni  con- 
tinentali e insulari  del  globo.  Noi  ci  riserviamo  di  descrivere  brevemente 
più  tardi  i principali  gruppi  di  vulcani  spenti  che  sono  già  del  dominio 
della  geologia.  Qui  ci  basta  di  poter  dire,  che  quei  vulcani  si  dissero  vul- 
cani appunto  perchè,  se  mai  non  fur  visti  erompere,  presentano  però  uu 
completo  apparato  vulcanico  , un  cono,  un  cratere,  lave  compatte  o sco- 
riacec  o amigdaloid*,  correnti  c dicchi,  scorie  e tufi,  c a volte,  fanghi  vul- 
canici c strati  commisti  di  conchiglie  e di  detriti  marini. 


Fig  2.  Cratere  del  lago  di  Vico  e Monte  Venere. 


Valga  per  tutti  il  vulcano  spento,  il  cui  cratere  è occupato  dal  lago  di 
Vico,  che  s’ incontra  a sud-est  di  Viterbo.  Questo  vulcano,  o gruppo  vul- 
canico, fa  parte  dei  Colli  Ciuiini.  £ un  vero  modello  di  vulcani  subaerei 
a recinto.  Un  cono  depresso,  profondamente  troncato;  alla  troncatura  cor- 
risponde uu  magnifico  cratere,  di  circa  13  miglia  di  circonferenza,  a pareti 
interne  quasi  perfettamentcverticali.il  fondo  di  quello  sterminato  cratere 
si  era  converso  in  lago;  ma  mediante  uu  lavoro  di  prosciugamento,  le 
acquo  si  ridussero  ad  occuparne  soltanto  la  metà  meridionale,  rimanendo 
l’altra  metà  in  forma  di  lauda  piana,  semi-incolta.  Dal  mezzo  di  quella  landa, 
quindi  sul  lato  settentrionale  del  cratere,  si  leva  il  monte  Venere.  £ un 
cono  un  po’  forcuto  alla  sommità,  che  ha  del  resto  l'aspetto  di  vero  cono 
vulcanico  intercluso.  Non  ha  un  cratere  ben  distinto;  ma  la  depressione,  per 
cui  la  sommità  appare  forcuta,  accenna  abbastanza  bene  ad  un  cratere. 
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quasi  colmato  dalla  erosione  del  circo.  Infatti  un'  enorme  corrente  di  lava 
a guisa,  come  già  dissi,  di  grumo  gigantesco,  nasce  da  quella  depressione, 
c si  volge  con  ripido  pendio  al  basso  e giunge  fino  alla  base  del  cono. 
Quella  corrente  6 corto  prodotta  dall'  ultima  eruzione  del  vulcano  di  Vico. 
Ella  è là  ancora  nuda,  non  coperta  nè  di  detrito  vulcanico,  uè  di  vegeta- 
zione; sicché  la  sterilità  della  montagna  da  quella  parte  contrasta  col  resto 
del  cono,  il  quale,  essendo  formato  di  tufo,  è tutto  rivestito  di  foresta  lus- 
Bureggiantc.  Anche  il  cono  principato,  cioè  il  cono  recinto,  è formato  di 
tufi  e tutto  coperto  da  robusta  vegetazione.  A volte  a Volte  però  traspaiono 
le  poderose  correnti  di  lava,  cioè  di  un  leucitofìro,  che  d'ordinario  si  direbbe 
un  puro  impasto  di  bellissimi  cristalli  d’anfigene,  della  grossezza  di  una 
nocciuola.  La  figura  2 è diseguafli  sopra  uuo  schizzo  da  me  preso,  come 
suol  dirsi,  a volo  di  uccello,  stando  sulla  sommità  del  sentiero,  che  salendo 
da  Viterbo  discende  in  fondo  al  cratere. 

DI.  Esistono  però  certi  distretti  ove  ai  rivelano  tali  indizi  di  vulcanicità, 
che  di  continuile  consenso  i geologi  li  chiamano  distretti  vulcanici.  Ma 
l'apparato  vulcanico  manca,  o,  per  meglio  dire,  manca  di  ciò  che  lo  rivela 
anche  all’occhio  meno  esercitato.  E la  cosa  più  acconsentita  dai  geologi, 
che  si  considerino  come  gruppi  vulcanici  i rilievi  che  fiancheggiano  1'  Elba 
nei  diuturni  di  Aussig,  sui  coufini  della  Boemia,  c le  Sette  Montagne  che 
costituiscono  l’ interessantissimo  gruppo  di  Siebeugebirge  sulla  destra  del 
Reno,  non  lontano  da  Bonn,  e molti  altri  consimili  gruppi  di  montagne 
trachitichc  o basaltiche,  noti  in  tutte  le  parti  del  globo.  Ma  invano  nei 
dintorni  di  Aussig,  invano  nel  Siebcngebirge  si  cercherebbe  un  cono,  si 
cercherebbe  un  cratere,  si  cercherebbe  infine  la  forma  complessiva  ordi- 
naria di  un  apparato  vulcanico.  Ma  il  geologo  si  avvede  ben  tosto  cho 
l’apparato  vulcanico  esiste,  e solo  è modificato  nella  sua  forma  comples- 
siva. Quei  basalti,  quelle  tracbiti  souo  lave  compatte,  talora  bollose  o 
almeno  amigdaloidi.  Sono  quegli  stessi  basalti,  quelle  stesse  trachiti  che 
altrove,  p.  cs.  nei  Campi  Flegrei,  nei  vulcani  della  Komagna  e deil’AI- 
vcrnia,  si  presentano  sotto  forme  di  correnti , dipendenti  da  un  cratere, 
facenti  parte  di  un  perfetto  upparato  vulcanico.  Nel  Siebeugebirge  e in 
Boemia  si  presentano  invece  sotto  forma  di  irte  rupi,  inaccesse,  che,  bene 
esplorate,  si  rivelano  come  dicchi  i quali  si  apersero  la  via,  o attraverso  i 
terreni  sedimentari,  o attraverso  i tufi  d’indole  tutta  vulcanica.  L'erosione 
del  terreno  detritico,  in  cui  erano  incassati,  li  mise  a nudo,  così  che  figura 
un  dirupo  sporgente  dove  prima  era  un  filone  sepolto.  I dicchi  basaltici 
di  Aussig  si  vedono  anche  benissimo  guadagnare  1’  antica  superficie  del 
suolo  e distendersi  sotto  forma  di  corrente  orizzontale  ossia  di  espandi- 
mento, c formare  un  robusto  tetto  a quegli  stessi  tufi,  che  hanno  attraver- 
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sato  per  venire  alla  luce.  Quei  dicchi  hanno,  come  le  lave,  modificato  le 
roccie  a contatto,  combusto  la  lignite.  Quei  tufi  poi  sono  veri  tufi  vulcanici, 
disposti  a strati,  per  nulla  dissimili  a quelli  che  pigliano  una  parte  cosi 
imponente  nella  compagine  dei  vulcani  di  Roma  e di  Napoli.  Infine,  che 
altro  manca  a quelli  e a mille  altri  simili  vnlcani,  se  non,  ripeto,  la  forma 
complessiva  esterna?  Ma  quei  vulcani,  in  confronto  dei  nostri  vulcani  ordi- 
nari, presentano  altre  differenze  molto  accidentali  che  tuttavia  hanno  la 
loro  importanza,  principalmente  perchè  esse  differenze  pajono  determinarsi 
ovunque  venga  a far  difetto  la  forma  complessiva  esteriore  dell’apparato 
vulcanico.  Osservando  i distretti  vulcanici  di  Aussig  e del  Sicbengcbirge, 
non  che  i moltissimi  che  presentano  gli  stessi  caratteri,  si  può  dire  che,  in 
confronto  collo  montagne  vulcaniche  perfette , le  lave  sono  in  genere  più 
compatte,  più  di  rado  bollose,  scoriacce  o amigdaloidi. 

I tufi,  cioè  la  parte  d’indole  detritica,  vi  esistono,  in  genere,  in  proporzioni 
comparativamente  minori.  Nel  Siebengebirge,  p.  es.,  le  lave,  cioè  le  tra- 
chiti  e i basalti,  figurano  come  principale,  e i tufi  come  accessorio;  mentre 
nei  vulcani  romani  e napoletani,  e in  genere  nei  vulcani  a cono  craterico, 
l’accessorio  è rappresentato  dalle  lave;  il  principale  da  detriti  tufici. 
Notiamo  anche  che  le  lavo  bollose,  Bcoriacee,  a cellule  vuote,  degli  attivi 
o dei  recenti  vulcani,  sono  in  genere  sostituite  da  lave  a cellule  riem- 
pite, ossia  da  lave  amigdatoidali.  Della  trasformazione  delle  lavo  bollose, 
seoriacee,  in  lavo  nmigdaloidali  discorreremo  poi  come  di  un  processo  im- 
portantissimo di  metamorfismo.  Per  ora  bo  bisogno  che  si  ammetta,  sulla 
fede  dei  geologi  più  distinti,  che  gli  nmigdali  non  sono  che  riempimenti 
di  cavità  per  infiltrazione  di  lina  soluzione  acqnosa,  ordinarmmcntc  di 
silicati  zeolitici,  e si  possano  quindi  considerare  come  fra  loro  equivalenti 
le  lave  scoriacee  o semplicemente  bollose,  e le  lave  nmigdaloidali.  Però  il 
riempimento  di  quelle  cavità  è un  fatto  a sè , la  cui  frequenza  caratte- 
rizza appunto  quelle  lave  che  si  presentano  senza  il  concorso  del  completo 
apparato  vulcanico.  Infatti  si  nota  nelle  roccie  trappiclic  il  difetto  di  va- 
rietà che  rispondano,  per  la  struttura  porosa,  cellulare,  alle  lave  scoriacee 
attuali.  Ma  Lyell  osserva  molto  bene,  come  le  roccie  amigdaloidali  non 
rappresentano  che  lave  scoriacce,  ove  lo  cavità  furono  dappoi  riempite 
da  un  minerale  qualunque. 

92.  Ripigliando,  abbiamo  veduto  come  da  molti  vulcani , anzi  da  interi 
distretti  vulcanici,  scompare  la  forma  complessiva,  ordinaria  dell’apparato 
vulcanico;  esso  però  si  conserva,  con  alcune  modificazioni,  nelle  sue  parti 
più  essenziali.  Non  coni,  non  cratere;  ma  lo  lave  sono  ancor  quelle,  o 
compatte  o bollose,  o in  dicchi  o in  espandimenti,  o sono  associate  a’  de- 
triti che  hanno  tutti  i caratteri  di  tufi  vulcanici. 
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Ma  spingiamoci  più  io  li.  Esistono  ilei  distretti  assai  distinti  dall’  ab- 
bondanza di  roteie,  nelle  quali  i geologi  ravvisano  i caratteri  delle  roccie 
eruttive,  ossia  delle  lave.  Ma  gli  stessi  geologi  non  osano,  od  osano  appena 
qualificarli  come  distretti  vulcanici.  L’apparato  vulcanico  esterno  è inte- 
ramente scomparso.  Le  lave,  o compatte,  o bollose,  si  trovano  ancora 
associate  a masso  di  detrito  vulcanico,  a letti  di  lapilli  e di  ceucri,  a tufi 
vulcanici,  ecc.  Ma  quelle  roccie  vulcaniche  non  costituiscono  più  nemmeno 
un  tutto  a sé  : esse  si  isolano,  per  dir  cosi,  in  mezzo  a terroni  di  pretta 
origine  sedimentare,  in  diechi,  in  singoli  espandimenti,  in  letti  iutersfrn- 
tifieati  alle  formazioni  di  sedimento;  e quei  sedimenti  sono,  forse  senza 
un’eccezione,  sedimenti  marini. 

98.  Uno  dei  distretti  più  classici,  come  distretto  eruttivo,  dove  le  forme 
esterno  dei  vulcani  interamente  scompajouo,  o tuttavia  l'nz'onc  dei  vul- 
cani si  manifesta  in  tutta  evidenza  c nel  modo  piu  imponente,  ù certo  il 
distretto  che  comprende  le  coste  e lo  isole  occidentali  della  Scozia  ; quello 
isole  in  cui  si  comprende  la  piccola,  ma  celeberrima  Staffa;  quelle  isole, 
ove  i più  eminenti  geologi  accorsero  a ricevere,  per  dir  cosi,  il  loro  geo- 
logico diploma.  Gli  ipersteni,  i basalti,  i trapp,  i greenstoncs,  i porfidi, 
le  retiniti,  infine  lo  roccie  più  indubbiamento  vulcaniche,  ci  appaiono  su 
mille  punti,  occupano  grandi  estensioni,  si  presentano  sotto  forme  diverse. 
Ma  invano  si  cercherebbe  un  solo  cono,  un  solo  cratere,  qualche  cosa 
che  faccia  dire:  ecco  un  vulcano!  Quelle  roccie  si  presentano  invece  sotto 
la  forma,  a noi  ben  nota,  del  dicco,  e di  questi  dicchi  ve  n’  ha  uu  numero 
influito;  ina  gli  stessi  dicchi,  in  luogo  di  far  parto  dell'ossatura  di  un 
cono  vulcanico,  come  nell’  Etna,  nel  Somma,  nell’  Isola  Borbone,  in  tutti  i 
vulcani  del  mondo,  si  tengono  isolati  e traforano  le  formazioni  sedimen- 
tari. Le  roccie  vulcaniche  si  presentano  anche  in  forma  di  correnti,  o piut- 
tosto di  larghi  espandimenti,  che  in  molti  casi  si  vedono,  come  le  correnti 
di  lava  nei  veri  vulcani,  originati  da  un  dicco,  il  quale  rappresenta  l’cmnu- 
torio  per  cui  la  lava  si  espanse.  Tali  espandimenti  coprono , a guisa  di 
euorme  tettoja  d’  uu  sol  getto  di  pietra,  i sottoposti  terreni  sedimeutari. 
Ma  fspettacolo  nuovo  per  noi)  quello  roccie  certamente  vulcaniche,  cer- 
tamente lave,  o lapilli,  o ceneri,  hanno  presa  la  forma  di  strati  sedimen- 
tari, e quasi  fossero  banchi  di  calcare  o di  arenaria,  alternano,  talora  con 
regolarità  sorprendente,  colle  arenarie  e coi  calcari.  Le  roccie  vulcaniche 
presentano  la  forma  di  masse  interstratificate. 

94.  E,  diasi , uno  spettacolo  nuovo  per  noi.  Noi  infatti  siamo  avvezzi  a 
mirare  i vulcani  formare  dei  sistemi  isolati  dalle  formazioni  sedimentari. 
Qualche  masso  di  calcare  o d’argilla  nel  Somma,  qualche  lembo  di  fondo 
marino  sollevato  sui  fianchi  dell'  Epomeo,  dell’Etna,  delle  Canarie,  non 
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•disturba  va  un  per  nulla  quell'edificio  cobi  caratteristico  che  ogni  vulcano 
ai  erige.  Talora  sono  evidentissimi  i rapporti  tra  l'edificio  vulcanico  e i 
terreni  di  sedimento;  ma  è il  vulcano,  che,  erompendo  dalle  viscere  dei 
sedimenti,  sovr’essi  distende  le  sue  correnti,  diluvia  i suoi  lapilli  e le  sue 
ceneri,  e si  edifica  un  cono  che  dilata  le  sue  basi  sui  terreni  preesistenti. 
11  cono  immenso  e multiplo  del  lago  di  Bolsena  copre,  a guisa  di  mantello 
colle  immense  falde,  le  argille  subappennine,  come  i vulcani  dell’Eifel  rico- 
prono i terreni  devoniani.  I vulcani  e i terreni  sedimentari  formano  due 
Bistenti  indipendenti,  segnano  due  epoche  diversissime  d'azione.  Qui  invece, 
cioè  nelle  isole  occidentali  della  Scozia  e in  cento  luoghi  altrove,  la  vita 
vulcanica  è associata,  per  dir  cosi,  alla  vita  sedimentare:  le  correnti  si 
alternano  cogli  strati,  e nc  risulta  un  apparato  misto,  in  cui  si  traduce  la 
singolare  associazione  di  elementi  così  diversi,  così  opposti  l’uno  all’altro. 
Ma  in  questo  apparato  misto  si  distingue  ancora  assai  bene  ciò  che  si  deve 
ai  vulcani  ; anzi  gli  elementi  essenziali  dell’  apparato  vulcanico  esistono 
ancora,  sono  ancora  quelli  di  cui  risultano  le  montagne  vulcaniche.... 
dicchi,  correnti,  cumuli  di  detrito  vulcanico. 

05.  L'  atlante  geologico  di  La  Bèehe  (Coupé»  et  vues , ecc.)  porge  un 
buon  numero  di  esempi  di  questa  associazione  delle  roccia  eruttive  colle 
sedimentari  nelle  Isole  Britanniche  ; ma  studi  più  recenti  hanno  gettato 
una  gran  luce  sopra  fenomeni,,  i quali  non  vennero  sempre  nè  ben  intesi, 
nè  bene  interpretati.  Preziosissima  è sotto  questo  rapporto  la  Memoria  di 
Ar.  Geikie  sopra  la  cronologia  delle  roccie  trappiche  in  Scozia.  * 
L’illustre  geologo  riuscì,  come  meglio  vedremo  più  tardi,  a determinare 
la  serie  dei  prodotti  vulcanici,  che,  quasi  senza  interruzione,  continua 
dall’  epoca  siluriano  alla  terziaria.  Quelle  roccie  vulcaniche,  che  vanno 
ancora  generalmente  confuse  sotto  il  nome  generico  di  trapp,  furono  da 
Ini  divise  in  quattro  classi,  che  figurano  nel  seguente  specchio,  ed  offrono 
quanto  possono  offrire  i vulcani,  prescindendo  dall’  apparato  vulcanico 
esterno  : 

1. °  Ceneri  feldspatiche  , che  si  presentano  come  arenarie  o svilisti 
■cinerei  ; 

2. *  Roccie  feldspatiche  intorstratificate  ; 

3. °  Roccie  feldspatiche  intrusive,  ossia  in  dicchi. 

4. °  Greenslonea  (roccie  dioritiche)  e basalti  interstratificati  c intrusivi. 
Se  quelle  lave  sono  ordinariamente  compatte,  non  mancano  però  talora 

di  essere  bollose  e scoriacee.  Infatti  l’autore  afferma  che  i letti  di  feld- 
spato eruttivi  ( fehatoe ) dei  periodi  siluriano  e devoniano  della  Scozia, 
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sono  ordinariamente  vessiculari,  porosi  alla  superficie,  e talora  fortemente 
amigdaloidali. 

Quanto  all’associazione  dello  roccie  eruttive  colle  sedimentari  , ella  è 
espressa  mirabilmente  nei  due  diagrammi,  che  io  credo  così  istruttivi,  da 
non  potermi  dispensare  dal  riprodurli  dalla  Memoria  citata. 

96.  Il  primo  diagramma  presenta  una  seziono  dell’  Isola  di  Skye.  Que- 
st’ isola,  e in  genere  le  Ebridi  interne  , constano  di  gruppi  trappici  , in 


corrispondenza  coi  terreni  dell’epoca  giurese,  dal  lias  fino  all’  oxfordiano. 
Le  roccie  vulcaniche  vi  appajono  talora  in  dicchi , probabilmente  poste- 
riori all’  oxfordiano,  ma  per  lo  più  in  strati  sedimentari.  Questa  grande 
formazione  basaltica  delle  Ebridi,  che.  si  stende  dall'Atlantico  allo  stretto 
di  Raasay,  fu  descritta  da  Forbes  , e considerata  come  un  solo  gruppo 
basaltico.  Geikio  invece  potò  verificare  che  i trapp  (greenstane  c basalti) 
alternano  continuamente  con  strati  marini,  o d’  estuario  , di  calcare  , di 
schisto,  di  carbone,  e tutto  appartiene  all'epoca  oolitica.  L’ iBola  di  Skyo 
ne  è uno  splendido  saggio. 

97.  Il  secondo  diagramma  ò ancor  più  istruttivo.  Esso  presenta,  in  una 
sezione  presa  tra  Hathgate  e Borrowstonness,  un  saggio  del  modo  singo- 
lare di  associazione  tra  le  roccie  vulcaniche  ( greenstone  e basalti)  c gli 
strati  della  formazione  carbonifera  nella  Scozia  meridionale.  Qui  anzitutto 
le  roccie  vulcaniche  si  presentano  sotto  la  duplice  forma  di  correnti  o di 
espandimenti  c di  letti  detritici.  I letti  di  lava,  come  i letti  di  cenere, 


ago  g 


Fig.  4.  Sezione  tra  nathgate  e Borrowatoonesa. 
e.  Arenarie  e sellimi  carboniferi,  enrbon  tossilo  o letti  ferriferi.  — g.  Orccnatone  e basalto. 
— I.  Calcare  carbonifero.  — a.  Letti  di  ceneri  stratificate. 

alternano  con  strati  di  pretta  origine  sedimentare.  Ma  1’  indole  detritica 
dei  sedimenti  carboniferi  e i letti  di  carbon  fossile  indicano  piuttosto 
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littorali  e estuari  che  mari  liberi  e profondi.  Notisi  di  più  quella  irre- 
golarità, quell’ incertezza  di  confini  e quel  complesso  di  accidenti,  per  cui 
la  sezione  offerta  risponde  così  per  bene  all’ideale  di  un  basso  fondo  ma. 
rino,  di  un  littorale,  di  una  maremma,  soggetta  a oscillazioni  che  ne  ri- 
mutano le  condizioni,  ove  il  processo  della  sedimentazione,  giù  mutabile 
per  sé,  è ad  ogni  tratto  interrotto  da  una  corrente  di  lava  che  si  espande, 
da  un  diluvio  di  ceneri  , di  sabbie  , di  lapilli  , che  ai  depone.  C’  è egli 
bisogno  qui  di  apparato  vulcanico  per  persuaderci  che  qui  agivano  dei 
vulcani  e che  quelle  roccic  sono  vulcaniche? 

98.  I Colli  Euganei,  i Monti  Beriei  c tutti  i distretti  basaltici,  traehi- 
tici,  porfirici  del  Vicentino  e del  Tirolo  offriranno  forse  particolarità  ancor 
più  interessanti,  quando  se  ne  ripigli  lo  studio  con  quell’amore  c quella 
oculatezza,  con  cui  al  principio  del  secolo  venivano  studiati  dal  Fortis , 
ma  con  quei  lumi  che  la  moderna  scienza  può  prestare  all’  occhio  dcl- 
1*  osservatore.  Anche  là  le  roccie  vulcaniche  e i terreni  sedimentari,  ric- 
chi di  stupende  flore  terrestri  c di  splendide  faune  marine  , formano  un 
indissolubile  complesso.  I basalti  e le  trachiti  alternano  colle  calcareo 
rigurgitanti  di  corpi  marini.  Anche  là  nessun  indizio  di  apparato  vulca- 
nico •,  non  un  cono,  non  un  cratere. 

Ma  gli  clementi,  dell’apparato  vulcanico  ci  si  mostrano,  si  può  diro,  in 
tutte  le  più  minute  particolarità.  Alle  lave  compatte,  cioè  a quei  basalti, 
a quelle  trachiti,  che  si  presentano  in  multiformi  espandimenti,  si  asso- 
ciano letti  detritici  d'ogni  forma;  tufi,  breccio  e brecciuole,  e conglome- 
rati vulcanici.  Uua  singolarità  interessantissima,  non  commune  negli  antichi 
distretti  vulcanici,  che  vi  si  ammira,  sono  i letti  di  detriti  vulcanici,  popolati 
d’animali  marini.  Non  altro  che  detriti  vulcanici  pajono  le  brecciuole  di 
Koneà,  formanti  veri  impasti  di  conchiglie  marine.  Un  poderoso  lotto  di 
grossolano  conglomerato  basaltico  vidi  nel  torrente  sotto  Salcedo , semi- 
nato di  conchiglie  marine  c principalmente  di  ostriche , che  si  mostrano 
ancora  aderenti  ai  pezzi  di  basalto.  La  natura  di  questi  ammassi , come 
l'estrema  abbondanza  delle  conchiglie  nei  letti  calcarei  o arenacei,  e in 
modo  specialissimo  lo  ricche  flore  terrestri,  le  palme  ancor  radicato,  di 
cui  si  conservano  cosi  meravigliosi  saggi  nella  collezione  del  conte  Pio- 
vene,  tutto  infine  accusa  mari  poco  profondi,  anzi  veri  littorali.  Con  que- 
sto fatto  concorda  assai  bene  l’altro,  che  le  lave  di  quelle  località,  nomi- 
natamente i basalti  del  Vicentino,  si  mostrano  spesso  bollosi,  scoriacei,  o 
divengono  quindi  frequentemente  nmigdaloidali.  Tale  carattere  presentano 
appunto  i massi  basaltici  in  vicinanza  di  Salcedo,  sicchò  talora  si  piglie- 
rebbero per  vere  lave  scoriacce , a cavità  bollose , talora  vuote , talora 
riempite  di  forme  zeolitiche.  Questo  carattere  della  bollosità,  e il  suo 
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■equivalente  della  struttura  amigdaloidale,  si  potrebbero  dire  un  vero  distin- 
tivo di  quelle  masse  vulcaniche.  Fortis  lo  fa  singolarmente  risaltare  in 
più  luoghi.  Le  celebri  enidri  o Achatenhydres  di  Fortis,  globuli  di  quarzo 
o di  calcedonia,  occupati  nel  mezzo  da  acqua,  non  sono  che  una  specie  di 
amigduli,  che  si  estraggono  dalle  lave , nelle  cui  rotonde  cavità  si  sono 
formate;  ma  oltre  ad  esse  il  Fortis  parla  di  amigdali  d*  ogni  specie.  La 
lava,  ossia  il  basalto  del  Monterotondo,  sul  fianco  del  Monte  llerico , è 
scoriacea,  c le  cellule  contengono  o lo  enidri,  o geodi  di  calcedonia,  o 
amigdali  di  spato  calcareo,  o terra  ferruginosa.  Zeppe  di  enidri  e di 
amigdali  di  quarzo  o di  calcedonia  , con  zooliti  c spato  calcareo , sono 
pure  le  lave  del  Mani  nel  distretto  d'Arzignano.  Ricchissimi  sono  poi  di 
amigdali  i basalti  di  Montecchio  Precalcino,  dove,  dice  Fortis,  nello 
stesso  spicchio  di  basalte,  di  cui  si  presentano  molte  varietà  bollose,  voi 
scoprite  entro  le  cellule , e incrostazioni  di  ossido  di  ferro,  e concrezioni 
di  zeoliti  azzurre,  e globuli  tondi  e solidi  di  calcedonia  , e geodi  terrose, 
e così  via  via. 1 

idi.  I distretti  citati  ci  presentano  adunque  un'  associazione  intima  tra 
le  formazioni  vulcaniche  e i terreni  sedimentari.  Benché  non  vi  sia  nes- 
suna traccia  di  un  vero  apparato  vulcanico,  e le-  lave  e i detriti  appajauo 
come  isolati  cd  indipendenti  fra  loro , tuttavia,  condensati  in  certi  parti- 
colari distretti,  si  conoscono  collegati  da  rapporti  d'  origine  molto  stretti, 
e rappresentano,  dirò,  i materiali,  in  tutti  i suoi  particolari,  di  un  vero  ap- 
parato vulcanico,  che  se  non  potè  erigersi,  lo  si  deve  a quelle  condizioni, 
che  produssero  quell'  intima  associazione  di  terreni  d’origine  così  diversa. 

100.  Ma  possiamo  recarci  in  altri  distretti,  ove  l'apparato  vulcanico  è 
ancor  più  ridotto , immiserito.  Molti  distretti  porfiriei  , e precisamente 
quelli  delle  nostre  Prealpi,  sono  in  questa  condizione.  Diversi  distretti 
porfiriei  c molnfirici  della  Germania  presentano  almeno,  ancora  sovente, 
il  carattere  bolloso,  scoriaceo  delle  lave , le  quali , converse  in  amigda- 
loidi,  costituiscono  i celebri  MandeUlcin,  di  cui  diremo  a suo  tempo  di 
* più.  Ma  i porfidi  delle  nostre  Prealpi  non  presentano  più  nemmeno,  salvo 
eccezioni , nè  bollosità  , nè  amigdali , nè  tufi , nè  detriti  di  Eorta.  Sono 
roccie,  associate  come  i basalti,  come  i trapp,  precedentemente  descritti, 
ai  terreni  sedimentari,  talora  in  piccole,  talora  in  enormi  masse,  elio  qui 
hanno  i caratteri  di  un  dicco,  là  l'apparenza  di  uno  strato:  roccie  granu- 
lose, cristalline,  compatto,  e non  altro.  Osservate  il  bacino  di  Loffe,  ove 
cosi  vari  cd  abbondanti  emergono  i porfidi  anfibolici  di  mezzo  alle  cal- 
caree. Nulla  vi  si  presenta  per  cui,  salvo  la  composizione  mineralogica, 
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li  distinguiate  dai  graniti.  Che  vi  rimane  qui  dell’  apparato  vulcanico? 
Vi  rimane  il  più,  io  rispondo.  Quei  porfidi  sono  lave.  Come  lave  li  rivelano 
indubbiamente  e la  struttura  cristallina  della  roccia,  e la  forma  distintis- 
sima del  dicco,  c l’ interclusiono  dei  frantumi  della  roccia  incassante, 
e il  metamorfismo  di  contatto,  ossia  la  conversione  del  calcare  compatto  in 
saccaroide.  I geologi  del  resto , anche  quelli  che  fanno  delle  eccezioni 
per  le  roccie  granitiche,  sono  d'accordo  nell'  ammettere  1’  origine  vulca- 
nica dei  porfidi  e dei  mclafiri , alcuni  dei  quali  non  si  saprebbe  come 
distinguerli  dalle  lave  più  recenti. 

101.  U no  dei  distretti  porfirici  più  grandiosi  6 quello  certamente  dei 
dintorni  del  lago  di  Lugano , campo  di  studi  e di  battaglie  geologiche 
giù  da  un  mezzo  secolo.  Non  era  nemmeno  ben  deciso  dapprincipio  se  lo 
si  dovesse  collocare  tra  i distretti  granitici  piuttosto  che  tra  i distretti 
porfirici.  E invero  la  roccia  dominante  è piuttosto  un  granito  che  un  por- 
fido , risultando  da  una  miscela  di  feldspato  roseo  e di  quarzo.  Alcuni 
pezzi  non  si  saprebbero  troppo  ben  distinguere  dal  granito  rosso  del  vicino 
JJavcno.  In  ultima  analisi  perù  trattasi  di  una  massa  ingente  di  porfido 
quarzifero  per  eccellenza,  associata  ad  altre  masse  di  porfidi  diversi,  neri, 
bruni,  verdi,  non  quarziferi,  costituente  un  vero  distretto  porfirico,  risul- 
tato di  mille  eruzioni.  Qui  l’apparato  vulcanico  ò ridotto  ai  minimi  ter- 
mini; cioè  all'esistenza  di  masse  che  hanno  la  struttura  e 1’  indole  delle 
lave,  con  intcrclusioni  di  frammenti  di  altre  roccie,  eli  ai  giacimenti  in 
forma  di  dicco.  Saremmo  infine  giù  ridotti  ai  caratteri  che  presentano  i 
graniti  e le  roccie  granitiche.  Per  buona  sorto  però  si  presentano  ancora 
qua  e lù  dei  conglomerati  brecciosi  che  hanno  1’  aria  di  tufi  vulcanici. 
Ciò  si  osserva,  p.  cs.,  in  vicinanza  di  Gana.  Vi  hanno  poi,  in  un  angolo 
riposto  di  quel  distretto,  i più  sicuri  documenti  dell'origine  eruttiva  di 
tutta  quella  formazione  porfirica:  sono  le  vicinanze  diFabbiasco,  dove, 
anzi  tutto,  abbondano  i veri  tufi  porfirici.  Hanno  infatti  tutta  l’apparenza 
di  una  roccia  cristallina  dctritica,  precisamente  di  un  tufo,  ove  si  distin- 
guono benissimo  i lapilli  di  porfido  nero  da  quelli  di  porfido  rosso  in  un 
impasto  quasi  di  cenere,  seminato  di  cristalli  logori  c frantumati,  fra  cui 
bì  distingue  il  quarzo.  Do  Buch  separa  infatti  i tufi  dai  porfidi  di  quel 
distretto.  Nella  Btessa  localitù  appajono  poi  dei  porfidi  bollosi,  dei  porfidi 
amigdaloidi,  e strati  di  cenere  porfirica  , o porfidi  fusi , cioè  retiniti , e 
infine  tatti  gli  accidenti  per  cui  i distretti  basaltici  o frappici  furono  o 
sono  ritenuti  distretti  vulcanici. 

102.  Ma  siamo  finalmente  ai  distretti  granitici.  L’ apparato  vulcanico 
ci  si  è andato  mano  mano  sfacendo.  Il  cono  craterico,  la  vera  montagna 
vulcanica,  ci  scomparve  tosto,  appena  ci  staccammo  dqi  distretti  ardenti, 
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o che  arsero  jeri.  Ci  rimanevano  però  ancora  associati  tutti  gli  elementi, 
di  cui  la  montagna  vulcanica  suole  comporsi  : i gruppi  basaltici  o tradi- 
tici dell’Elba  e del  Reno,  dalla  forma  del  cono  vulcanico  in  fuori,  non 
lasciavano  nulla  a desiderare  per  esser  detti  con  tutta  sicurezza  vulcani 
e gruppi  vulcanici.  Ma  anche  questo  complesso  è rotto,  sturbato  nei  di- 
stretti basaltici  o frappici  del  Vicentino  e delle  Ebridi:  l'associazione 
intima  e costante  dello  roccie  vulcaniche  colle  sedimentari  crea  quella 
che  si  direbbe  nna  nuova  forma.  Ma  gli  elementi  vulcanici  esistono  an- 
cora tutti  : le  lave  compatto  e bollose,  le  ceneri,  i lapilli,  i tufi,  figurano 
soltanto  scomposti,  e le  lave  hanno  già  un  gran  predominio  sui  detriti. 
Con  certi  distretti  porfirici  l'apparato  vulcanico  è estremamente  ridotto; 
le  lave  bollose , le  ceneri  , i tufi  figurano  come  un’  eccezione  a fronte 
delle  ingenti  masse  di  lave  compatte.  Coi  graniti  1’  apparato  vulcanico 
scompare.  Non  più  nè  cono,  nè  cratere  ; non  più  ceneri,  lapilli,  tufi  ; non 
più  nemmeno  lave  bollose  o amigdaloidi  : il  tutto  si  riduce  ad  una  roccia 
cristallina,  ad  un  impasto  di  cristalli. 

10:1.  Ho  detto:  scompare  l’apparato  vulcanico,  ma  meglio  avrei  detto: 
scompare  quanto  in  esso  appunto  havvi  puramente  d’accidentale,  ciò  che 
per  essere  prodotto  ha  bisogno  di  circostanze  particolari,  poiché,  essen- 
zialmente, l'azione  vulcanica  sta  nella  formazione  dello  lave  , c un  vul- 
cano (ripeto  la  descrizione  che  ne  ho  dato)  è una  cavità  che  mette  in 
communicaiione  l’interno  coll'esterno  (lei  globo,  resa  manifesta  dalla  emis- 
sione di  sostanze  solide. 1 Sostanzialmente  il  vulcano  , ossia  1’  apparato 
vulcanico,  resta  ancora.  A questo  estremo  punto  della  sua  riduzione  noi 
lo  chiameremmo  apparalo  granitico.  ' 

1(M.  Anche  il  granito  è un  impasto  di  cristalli  come  le  lave  c i trapp; 
anche  il  granito  si  presenta  in  dicchi  ; anche  il  granito  forma  degli  espan- 
dimenti c delle  intcrstratificazioni  ; anche  il  granito  ha  mctamorfizzato 
le  roccie  a contatto;  anche  il  granito  interclude  frammenti  di  roccie  stra- 
niere; anche  il  granito,  in  conclusione,  si  comporta  come  le  dioriti,  come 
i trapp,  a cui  molte  volte  si  associa  in  identiche  condizioni  di  giacitura, 
come  quando  si  intcrstratifica,  unitamente  ai  trapp,  negli  strati  dell’  Ura- 
niano d’America,  e sembra  isolarsi  in  colossi  massicci  colle  dioriti  o coi 
serpentini  delle  Alpi.  Anche  il  granito  adunque  è una  roccia  vulcanica,  è 
una  lava. 

Se  per  negare  al  granito  il  nome  di  roccia  vulcanica  basta  il  difetto 
della  bollositù,  delle  ceneri,  dei  lapilli,  dei  tufi,  neghiamolo  del  pari  alle 
dioriti,  ai  trapp,  ai  basalti,  alle  trachiti  , ogni  qualvolta  si  presentano 
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isolati  in  masse  compatte;  riferiamolo  unicamente  allo  lave  degli  odierni 
vulcani;  facciamo  della  dinamica  terrestre  non  della  geologia.  In  luogo 
dunque  di  distinguere  ciò  che  non  può  distinguersi,  di  negare  l’origine 
vulcanica  a roccie  che  hanno  per  sò  tutti  i caratteri  delle  roccie  vulca- 
niche , studiamo  piuttosto  di  intendere  il  perchè,  per  cosi  graduate  tran- 
sizioni, si  passa  dalla  forma  delle  attuali  montagne  vulcaniche  a quella 
delle  antichissime  masse  granitiche. 
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LE  UOCCIE  CRISTALLINE  RAPPRESENTANO 
LA  SERIE  DELLE  TRANSIZIONI  TRA  I VULCANI  SUBAEREI 
E I VULCANI  SOTTOMARINI. 

105.  Le  ragioni  delle  transizioni  accidentali  tra  le  lave  attuali  e i gra- 
niti , cioè  tra  i due  estremi  ebe , accostati , giustificano  in  apparenza  la 
distinzione  stabilita  dai  geologi  tra  roccia  vulcaniche  e roccie  plutoniche, 
si  trovano  in  alcuni  punti  della  dinamica  terrestre,  clic  furono  poco  studiati 
e meno  apprezzati.  Il  segreto  sta  nel  confronto  tra  i vulcani  tubaerei  e i 
vulcani  sottomarini. 

Quando  si  parla  di  vulcani,  si  intendono  sempre  i vulcani  quali  si  pre- 
sentano ovunque,  o sui  lembi  continentali  o sulle  isole;  ma  si  dovrebbe 
riflettere,  ebe  tali  vulcani  non  sono  già  più  vulcani  in  genere,  ma  sono 
specificati,  hanno  già  un  modo  parziale  di  essere,  di  presentarsi  c quindi 
di  agire.  Infine  sono  vulcani  tubaerei  ; e questo  predicato  non  è certo 
necessario  alla  loro  esistenza;  tanto  è vero  che  noi  ammettiamo,  anzi 
conosciamo  dei  vulcani  sottomarini,  o dei  vulcani,  i quali,  come  l’isola 
Qiulia,  erano  sottomarini  prima  di  diventare  subaerci,  e ritornarono  sot- 
tomarini dopo  di  essere  stati  subaerci.  Ma  se  l’essere  subaerco  non  è 
condizione  necessaria  all’esistenza  del  vulcano,  lo  è invece  allg.  produ- 
zione di  una  quantità  di  fenomeni,  i quali  non  si  possono  verificare  appunto, 
se  non  in  quanto  è subaereo  il  vulcano.  E quali  sono  questi  fenomeni  ? 
Sono  quelli  operati  dal  vapore  acqueo,  primario  agente  delle  eruzioni 
vulcaniche,  quando  egli  sia  libero  di  svolgersi  a cielo  aperto;  quando, 
cioè,  alla  enorme  tensione,  prodotta  a una  temperatura  d’ incandescenza, 
non  si  oppone  che  la  debole  resistenza  dell'atmosfera.  ' 11  vapore  acqueo, 


* Siccome  il  valore  delle  tesi  sostenute  nel  presente  capitolo,  dipende  da  un'equa  approz* 
ziazione  della  differenza  dei  fenomeni  vulcanici,  determinata  dalla  differenza  di  pressione  a 
cui  il  vulcano  stesso  è soggetto  nell'atto  che  erompe,  e dall' intendere  come  basti  una  mi- 
nima differenza  di  pressione  perchè  la  differenza  dei  fenomeni  eruttivi  sia,  non  solo  sensibile, 
ma  enorme,  gioverà  al  lettore  richiamarsi  i fenomeni  vulcanici  dipendenti  dalle  semplici  varia- 
zioni atmosferiche,  come  quelli  che  attestano  quanto  sia  squisita  la  sensibilità  dei  vulcani 
sotto  questo  rapporto  della  pressione.  Si  rileggano  pertanto  i SS  815-817. 
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svolgendosi  dalle  lavo  ribollenti  coll’  impeto  di  una  esplosione,  seco  tra- 
scina e gli  strappi  di  lava  fervente,  e i brani  della  montagna,  e gli  uni 
c gli  altri,  con  foga  indescrivibile,  trattenendo  in  vorticosa  danza,  fran- 
tuma, stritola,  macina;  talché  all’ ingiro  di  quella  macchina  spaventosa 
grandinano  le  pietre  o le  bombe,  diluviano  i lapilli,  le  sabbie  e lo  ceneri, 
fino  a distauzo  incredibili  dal  centro  eruttivo.  Il  Consegnino  in  una  sola 
eruzione,  nel  1835,  dilatava  i suoi  detriti  fino  a distanza  di  oltre  1000  chi- 
lometri : sul  raggio  di  40  chilometri  dal  cratere,  il  detrito  aveva  lo  spes- 
sore di  10  piedi  almeno. 

100.  È questo  detrito  multiforme , da  noi  già  minutamente  descritto,  1 
che  ricade  all’ ingiro  del  cratere;  e disponendosi  in  quella  stessa  guisa, 
in  cui  si  disporrebbe  qualunque  massa  incoerente,  rigettata  a riproso  da 
un  orifizio  centrale,  vaneggia  in  forma  di  cratere  , tenuto  aperto  finché 
l'impeto  ascendente  dei  vapori  si  spazza  la  via.  * Le  lavo  sgorgano  più 
tardi:  il  loro  effondersi,  o dal  cratere,  o,  più  sovente,  dal  fianco  squarciato 
del  cono  vulcanico,  è quasi  un  puro  fenomeno  di  drenaggio.  In  molte 
eruzioni,  p.  es.  in  quelle  de’  vulcani  d’America,  le  lave  non  si  presentano 
nemmeno:  talora  invece  un  solo  vulcano,  corno  lo  Skaptar  Jokul  d'Islanda, 
è capace  di  buttar  fuori,  per  dir  così,  liquefatto  il  Monto  Bianco.  * 

107.  In  media,  si  puh  asserire  che  le  lave  non  rappresentano  che  una 
minoranza,  nnzi  figurano  quasi  come  un  accessorio  nei  prodotti  dei  vulcani 
subacrci.  Lo  stesse  lave  poi,  sgorgando  sotto  la  libera  atmosfera,  subi- 
scono deTle  importanti  modificazioni,  fra  lo  quali  principalissima  la  scorifi- 
cazione. I vapori,  non  equilibrati  per  nulla  dalla  sola  pressione  atmosferica, 
si  dilatano  in  seno  alle  lave:  ogni  atomo  di  lava  é una  caldaja  che  scoppia 
od  una  vescica  che  si  rigonfia:  la  parte  superficiale  tutta  si  rigonfia  c bollo, 
e,  raffreddata  in  leggerissime  scorie,  galleggia  e si  ammucchia  stilla  cor- 
rente. ‘ Ma  non  tutto  il  vapore  si  svolge:  esso,  sia  che  non  vinca  la 
pressione  stessa  della  lava  negli  strati  più  profondi,  sia  che  rimanga  com- 
presso dal  consolidamento  di  essn  negli  strati  superiori,  incapacitato  a vin- 
cere 1'  ostacolo,  vi  è trattenuto  prigione.  Se  gli  è impedito  di  svolgersi,  non  é 
però  detto  che  gli  sia  tolta  la  facoltà  di  dilatarsi,  finché  si  trovi  equilibrato 
dalla  resistenza  della  lava  e dell’atmosfera  sovrincombentc.  Ne  risultano 
quindi  quelle  correnti  di  lava,  scoriacee  superiormente,  più  o meno  bollose 
nell'interno,  porose  o più  o meno  compatto  nelle  parti  inferiori. 


* Volume  primo,  8 820. 
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108.  Si  rifletta  ora  ben  bene.  Tutti  i fenomeni  fin  qui  accennati,  c mi- 
nutamente già  descritti  a loro  luogo,  da  che  dipendono?..  . Da  una  sola 
circostanza,  c questa  accidentale ....  Dipendono  dall’essere  i vulcani  sub- 
aerei.  Togliete  questa  condizione  ai  vulcani,  e ini  avrete  annullato  le  pietre, 
le  bombe,  i lapilli,  le  sabbie,  le  ceneri  : avrete  distrutto  il  cono  craterico, 
cioè  la  montagna  vulcanica.  Che  vi  resterà  dunque  ? Vi  resteranno  le  lave, 
e queste  non  scoriacee,  non  bollose,  perfettamente  compatte. 

Ora  si  domanda  : questa  condizione  della  subacrcità  dei  vulcani,  è essa 
necessaria  nll’csisteuza  dei  vulcani  stessi  ? Non  si  possono  verificare  tali 
circostanze,  in  cui  un  vulcano  erompa  in  tali  condizioni,  che  lo  sprigiona- 
mento o la  dilatazione  dei  vapori  siano  impediti?  Noi  abbiamo  già  risposto 
a queste  domande,  consacrando  un  intero  capitolo  alla  discussione  sull'e- 
sistenza dei  vulcani  sottomarini  e sui  fenomeni  che  furono  verificati  di  fatto, 
o che  devono  necessariamente  verificarsi  nelle  eruzioni  sottomarine.1  Ma 
l'argomento  è troppo  fondamentale  per  V endografia,  perché  possiamo  di- 
spensarci dal  ripetere  assai  di  quanto  nbbinm  detto,  deduecndo,  dal  confronto 
colle  formazioni  vulcaniche  nttuali,  insulari  o sottomarine,  la  spiegazione 
dello  diverse  forme  dei  prodotti  vulcanici  antichi,  lo  credo  che  nessun 
punto  ci  rimarrà  inesplicato,  ricorrendo  all’  artifizio  ipotetico,  ma  letteral- 
mente conforme  ai  fatti  che  si  verificano  pei  diversi  vulcan^attuali,  di  far 
passare  gradatamente  un  vulcano  dall’  interno  di  un  continente  alle  mag- 
giori profondità  del  mare. 

1011.  Appena  il  nostro  vulcano  subaoreo,  intercontinentale,  Bia  giunto 
sul  lido  del  inare  (e  in  tali  condizioni  si  trovano  il  Vesuvio,  l’Etna,  e il 
maggior  numero  dei  vulcani  attuali),  già  si  verificano  dei  fenomeni  speciali, 
non  contemplati  tra  quelli  delle  semplici  eruzioni  subaeree.  Meritano  par- 
ticolare attenzione  duo  di  essi  : l.8  l’ immediata  defezione  dei  prodotti  detri- 
tici in  mare;  2.*  l’immissione  in  mare  delle  correnti  di  lava.  Sono  fenomeni 
volgarissimi,  giornalieri.  Senza  pretendere  che  sempre  il  Vesuvio  piova  i 
suoi  lapilli  a Catturo,  o porti  le  sue  ceneri  a Costantinopoli  e in  Egitto,  3 
o che  sempre  il  Tomboro  ricopra  il  mare,  per  parecchie  miglia,  con  uno 
strato  di  pomici  galcggianti , 3 si  verificherà  difficilmente  un’eruzione  del- 
l’Etna, del  Vesuvio,  dei  cento  vulcani  dell'Oceano,  senza  che  si  formi  sul 
fondo  del  mare  uno  strato  dctritico  di  pietre,  di  lapilli,  di  sabbie  e di 
ceneri.  Se  il  ConBeguina  nel  1835  fosse  stato  al  posto  dello  Stromboli  o di 
Vulcano,  tutto  il  fondo  del  mare  Tirreno,  tra  Italia,  Sicilia,  Africa,  Sar- 
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degna  0 Corsica,  sarebbe  stato  coperto  da  uno  strato  vulcanico  di  sensibile 
spessore.  Quanto  alle  correnti  di  lava,  quante  volto  quelle  del  Vesuvio  e 
dell’Etna  giunsero  al  mare!  Quella  che  passò  sopra  Catania  nel  1669, 
corse  in  mare  600  metri.  Che  così  il  detrito  vulcanico  possa  essere  più  o 
meno  rimestato  e stratificato  dal  mare;  che  possa  venire  in  seguito  popo- 
lato da  animali  marini,  che  vi  lascino  disseminate  le  loro  spoglie  ; che 
anche  le  correnti  possano  venire,  almeno  superficialmente,  demolite  e con- 
verse in  detrito,  il  quale  pigli  la  fisonomia  sedimentare  e si  popoli  di  fossili , 
sono  fenomeni  naturalissimi,  necessari.  Naturalissimo  del  pari  e necessario 
ne  deriva  l'altro  fenomeno,  che,  durante  le  tregue  o le  paci  dei  vulcani, 
ai  letti  vulcanici,  o detritici,  o lavici,  si  sovrappongano  strati,  o detritici, 
o calcari,  di  pretta  indole  sedimentare. 

110.  Così  si  spiega  come,  dopo  che  i sollevamenti  hanno  lacerato  l'ordi- 
tura degli  antichi  fondi  marini,  noi  troviamo  tante  masse  interstratificate 
di  basalti,  di  trapp,  di  melafiri,  e di  tufi  basaltici,  trappici,  melafirici  che 
non  si  sanno  in  nessun  modo  riferire  ad  un  orifizio  di  eruzione  qualunque, 
il  quale  può  per  avventura  trovarsi  molte  e molte  miglia  lontano,  diviso 
da  monti  e da  valli  dai  depositi  per  lui  generati. 

111.  lo  credo  che  siamo  già  al  punto  di  aver  spiegato  la  maggior  parte 
di  quei  trapp,  di  quei  basalti,  i quali,  coi  rispettivi  detriti,  trovansi  inter- 
stratificati nei  terreni  sedimentari  dei  più  classici  distrotti  del  globo,  p.  cs. 
nel  Vicentino  , nelle  Ebridi,  nella  Scozia,  ecc.  Io  ebbi  campo,  nell’oc- 
casione del  Congresso  della  Società  italiana  di  scienze  naturali  a Vicenza, 
di  ammirare  quegli  enormi  strati,  o piuttosto  cumuli,  di  tufi  basaltici  che 
si  trovano  nelle  vicinanze  di  Salcedo.  Sono  veri  ammassi  di  pietre,  perdute 
entro  cumuli  enormi  di  detrito  "minore.  Quelle  pietre  basaltiche  sono  spesso 
distintamente  bollose  c scoriacee  o,  il  che  vale  lo  stesso,  amigdaloidali.  Il 
tutto  annuncia  un  non  so  che  di  caotico,  su  cui  il  mare  esercitò  pochis- 
sima azione.  Eppure  quei  tufi  sono  sottomarini  : le  grosse  ostriche  ed 
altre  marine  conchiglie  vi  hanno  preso  stanza,  aderendo  indissolubilmente 
a quei  massi  ruttati  da  un  vulcano.  L' indole  degli  strati  arenncei,  su  cui 
giaciono  le  foreste  di  palme  fossilizzate  in  quei  sedimenti,  le  stesse  ostri- 
che aderenti  a quei  tufi,  tutto  indica  un  apparato  littorale,  edificato  con 
mutuo  concorso  dai  vulcani  e dal  mare:  tutto  palesa  le  dejezioni  di  un 
vulcano  subaereo  che  bombardava  il  mare  vicentino,  da  un’isola  o da 
un  continente,  nell’epoca  terziaria. 

112.  Nò  ciò  avvenne  soltanto  in  epoche  cosi  recenti.  Io  credo  che  il 
Vicentino,  cosi  ricco  di  ligniti  in  concorso  colle  roccic  d'origine  vulcanica, 
possa  presentare  una  ripetizione  di  quanto  avveniva  nella  Scozia  durante 
l’epoca  carbonifera.  Chi  si  richiama  come  venne  dimostrata  l'origine  dei 
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grandi  letti  di  carbon  fossile,  chi  ricorda  come  essi  non  rappresentino  che 
foreste  littorali  c maremme  sommerse,’  chi  bì  sovviene  anche  del  caso  sup- 
posto, in  cui  le  maremme  dei  Paesi  Bassi  si  coprissero  di  tropicali  foreste 
sotto  il  cielo  di  Giara  e a’  piedi  de’  suoi  quaranta  vulcani, 1 troverà  molto 
intelligibile  c assai  istruttivo  quanto  passiamo  ad  esporre. 

113.  11  signor  Geikie,  nella  già  lodata  Memoria,  ci  informa  corno  la  serie 
dei  terreni  carboniferi  nella  Scozia  riveli  un  periodo  di  continue,  eruzioni. 
Le  masse  eruttive  di  quell'  epoca  disegnano  una  magnifica  zona  che  si 
distende,  in  linea  retta,  dall'isola  Arran  alle  foci  del  Forth,  ove  si  dilata 
uno  do'  più  vasti  distretti  carboniferi  delle  Isole  Britanniche.  Poderosi 
dicchi  torreggiano  al  presente  in  rupi  fantastiche  ; gli  espandimenti,  ossia 
le  correnti  di  lava  o i letti  di  ceneri,  sono  interstratificati  da  cima  a 
fondo  nella  serie  sedimentare  del  carbonifero.  Sono  greenstoncs,  basalti, 
euriti,  felstones,  ecc.;  roccie  di  natura  eminentemente  vulcanica.  1 trapp 
di  Edimburgo , p.  cs. , dicono  una  eruzione  della  potenza  di  700  a 800 
piedi.  Le  roccie  sedimentari  i_§  95)  alternanti  Bono  grès  c Bobisti  fossili- 
feri, acuì  si  aggiungono  i calcari.  Miriadi  di  cipridi  (piccoli  crostacei 
delle  acquo  basse  stagnanti)  costituiscono  appunto  letti  calcarei  (calcare 
di  Bnrdiehouse)  che  ricoprono  i prodotti  di  una  grande  eruzione,  rappre- 
sentata da  ingente  massa  di  detrito  vulcanico,  cioè  da  sabbie  rosse,  feld- 
spatiche,  cou  pietre  d’ogni  volume  fino  a circa  1 metro  di  diametro.  Questa 
massa  detritica  si  distende  sopra  un'arca  di  100  miglia  quadrate,  e il  cal- 
care ne  uguaglia  tutte  le  superficiali  irregolarità.  La  natura  dei  sedi- 
menti c dei  fossili  accenna  ad  un  golfo  paludoso,  dove  alle  pioggie  vulca- 
niche succedevano  i sedimenti.  Ma  i vulcani,  che  formarono  il  gran  sotto- 
strato del  calcare  di  Burdiehouee , continuarono  le  loro  eruzioni  anche 
dopo  la  deposizione  di  esso  calcare,  e i letti  di  cenere  alternano  coi  cal- 
cari carboniferi  più  recenti,  e li  ricoprono  in  guisa,  che  talora  occorre  un 
traforo  di  400  piedi  prima  di  toccare  i letti  carboniferi.  Ma  su  questi 
trapp  superiori  si  formarono  altri  letti  calcarci,  cou  strati  di  carbone,  sui 
quali  riposa  un’altra  serie  ancora  più  recente  di  roccie  vulcaniche.  Ecco 
l'ideale  di  una  bassa  regione,  insulare,  maremmana,  coperta  di  vergini 
foreste,  lambita  da  golfi  o paludose  laguno,  ove  le  cento  volte  si  alter- 
nano la  vita  e la  morte  ; dove  le  foreste,  i vulcani,  le  acque  si  disputano  a 
vicenda  un’area,  che  di  continuo  bì  deprime. 

114.  Le  recenti  scoperte  nell’isola  di  Arran  rispondono,  collo  più  par- 
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lauti  specialità,  a questo  ideale.  Edw.  A.  Wiinseh  1 scoprì,  alla  base  della 
serie  carbonifera,  sulle  spiagge  nord-est  dell’  isola,  dei  tronchi  ancora  in 
piedi, anzi  una  serie  di  quelle  foreste  fossili  del  periodo  carbonifero,  di  cui 
abbiamo  già  tanto  discorso.  * I letti,  cho  contengono  quei  tronchi,  erano  già 
ritenuti  corno  dicchi  o come  letti  di  trnpp;  ma  sono  veramente  letti  di 
ceneri  trappichc  ( trappean  anhes),  ossia  ceneri  vulcaniche,  alternanti  con 
schisti  c strati  di  carbone.  Il  presente  diagramma  riproduce  questo  spec- 
chio interessante  di  formazione  vulcanico-scdimentare.  La  porzione  visibile 
di  questi  letti  occupa,  sulla  spiaggia  del  mare,  una  linea  di  100  piedi,  c 
vi  si  contauo  non  meno  di  12  strati  distinti  di  ceneri,  con  numerose  sud- 


Fig.  5.  — Tronchi  fossili  in  strati  di  ceneri  vulcaniche  alternanti  con  strati  carboniferi 
nell'isola  di  Arran. 

a Letti  di  ceneri  trappiche  , indurate  , invilluppanti  tronchi  fossili.  — a'  Strati 
alternanti  di  carbon  fossile,  schisti  e ceneri.  — b Strati  alternanti  come  sopra, 
con  e senza  tronchi  fossili. 

divisioni  di  strati  alternanti  di  ceneri,  carbon  fossile  e schisti.  Ma  il  totale 
della  formazione,  sempre  cogli  stessi  caratteri,  presenta  uno  spessore  di 
forse  1000  piedi.  Quante  volte  adunque  rimutossi  il  fondo  maremmano! 
quante  volte  rinnovcllaronsi  le  foreste,  e quante  volto  i vicini  vulcani  le 
seppellirono  sotto  diluvi  di  ceneri  ! Quale  immenso  periodo  di  sedimenta- 
zione marina,  di  vita  terrestre  e di  attività  vulcanica!  (ìli  strati,  ora 
sollevati,  presentano  un’inclinazione  di  circa  37  gradi,  e i tronchi  inter- 
clusi , come  dimostra  il  diagramma , si  tengono  perpendicolari  al  piano 
degli  strati.  I tronchi  scoperti  sono  da  12  a 14  e si  ripetono  a differenti 
livelli.  L’altezza  di  quei  tronchi  è limitata  da  quella  dello  strato  di  ceneri 
che  li  avviluppa,  e non  sorpassa  i 3 piedi.  I tronchi  stessi  offrono  indizi 
di  combustione.  Attorno  ai  tronchi,  che  appartengono  alle  Sigillarla,  sono 
ammassati  copiosi  rami  conservatissimi  di  Sigillarla,  di  Halonia,  di  Ltpi- 
dodendron,  sepolti  nella  cenere. 
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115.  Non  so  trattenermi  dal  ripetere  un  altro  brillante  episodio,  elio  vale 
assai  bene  a ravvivare  le  splendide  scene  di  quell’epoca  lontanissima.  Siamo 
presso  a poco  all'altra  estremità  della  zona  vulcanica  descritta-,  siamo  cioè 
a Burntisland,  sulle  coste  dirupate  del  golfo  o fiord  di  Forth.  Lo  spaccato 
naturale  di  quelle  coste  mette  a nudo  la  solita  serie  di  strati  alternanti  di 
basalti,  di  greenstoncs,  di  arenarie,  di  schisti,  di  carbon  fossile,  che  attestano 
come  nel  periodo  del  carbonifero  inferiore  poderose  eruzioni  alternavano  con 
periodi  di  riposo,  durante  i quali  la  vita  animalo  e vegetale  ripullulava  e 
ferveva  nei  bassi  fondi  e sulle  maremme.  Il  signor  A.  Geikie, 1 a cui  dob- 
biamo anche  questi  particolari,  descrive  il  seguente  gruppo  di  strati,  in 
serie  discendente,  i quali  non  costituiscono  che  una  parte  della  formazione. 

12.  Basalte;  15  piedi. 

11.  Schisti  verdi,  con  cipridi  e vegetali;  4 piedi. 

10.  Schisti  azzurri  Coi  fossili  suddetti;  1 '/,  piede. 

9.  Schisti  .verdi  o ceneri  cogli  stessi  fossili;  14  pollici. 

8.  Arenarie  verdi  o ceneri  coi  medesimi  fossili;  6 pollici. 

7.  Schisti  verdi  cinerei  c ceneri  ugualmente  fossiliferi  ; 3 */,  piedi. 

G.  Schisti  verdi  oscuri,  o neri,  con  piante. 

5.  Argille  verdi;  1 piede. 

4.  Carbon  fossile;  5 o G pollici. 

3.  Argille  brune,  schistose;  circa  5 pollici. 

2.  Schisto  nero,  carbonioso. 

1.  Green  stono  ; 15  piedi. 

Trattasi  dunque  di  una  serie  di  strati  sedimentari,  n."  2 a 11,  composti 
di  materiali  più  o meno  decisamente  di  origino  vulcanica- e i cui  fossili 
rivelano  l’indole  delle  maremme  o dei  bassi  fondi.  Questa  serie  si  formò 
durante  un  lungo  intervallo  che  corse  tra  le  due  invasioni  di  due  poderose 
correnti  di  lava;  la  più  antiea  di  grecnstono;  la  più  recente  di  basalte; 
entrambe  dello  spessore  di  15  piedi.  Tanto  il  grccnstone,  scoriaceo  alla 
superficie,  quanto  il  basalte  poroso,  scoriaceo,  amigdaloidale,  indicano  cia- 
scuno un  espandimento  sottomarino,  o,  credo  più  probabilmente,  una  cor- 
rente di  lava,  che  da  terra  si  spinse  a ricoprire  il  basso  fondo  marino,  di 
natura  torboso,  che  pur  talora  cambiossi  in  maremma  ombreggiata  da  piante 
terrestri  d'ulto  fusto.  Fin  qui  nulla  che  non  abbiara  già  visto  altrove,  p.  es. 
nell'isola  di  Arran,  di  cui  descrivemmo  or  ora  la  formazione. 

116.  Ma  nuovo  e parlante  è il  fatto  di  una  bomba,  lanciata  da  chi  sa 
quale  vulcano  ardente  in  quei  paraggi.  E un  pezzo  di  grccnstone  piriforme, 
come  certe  bombe  vulcaniche,  che  si  trova  confitto  verticalmente  in  mezzo 
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alle  argille  u.°  5.  Esso  è caduto  certamente  dall’  alto,  per  aver  forza  di 
schiacciare  e rompere  la  massa  argillosa  già  a mezzo  formata,  penetrando 
fino  al  carbone,  che  pur  ne  rimase  compresso.  Il  fenomeno  è espresso  come 
noD  si  può  meglio  dal  presente  diagramma.  Vedesi  infatti  lo  strato  di  car- 
bone 4 incavato  sotto  il  peso  del- 
la bomba  ; gli  strati  dell'argilla  5 
per  metà  si  ripiegano  dall’alto  al 
basso,  come  quelli  che  dalla  bom- 
ba furono  schiacciati  e rotti-,  per 
metà  si  curvano  dal  basso  all’alto, 
come  quelli  che  dovettero , in 
certa  guisa,  modellarsi  sopra  la 
bomba  già  caduta.  Gli  schisti  G 
nessuna  traccia  di  disturbo. 

Chi  sa  di  quali  idee  grette  c 
quali  nelle  roccie  eruttive  non  videro  clic  masse  sollevanti  gli  strati,  o che 
in  essi  si  intrusero  come  injcttate,  mi  perdonerà  l’ insistere  forse  soverchio 
sopra  fatti  in  apparenza  di  poca  entità,  ma  che  si  accordano  così  perfet- 
tamente con  quei  fenomeni  che  vediamo  giornalmente  riprodotti  sotto  gli 
occhi  nostri. 

117.  Tutti  i fatti  descritti  accennano  preferibilmente  a quegli  espandi- 
menti sottomarini  di  detriti  vulcanici  o di  correnti,  che  deriverebbero  o 
derivano  difatti  da  vulcani  subacrei,  littorali  o insulari.  Potrebbe  darsi 
però  che  derivassero  anche  da  vulcani  appena  sottomarini,  cioè  quasi  sub- 
aerei,  i cui  effetti  differirebbero  per  poco  da  quelli  dei  vulcani  decisamente 
subaerci,  come  stiamo  per  vedere. 

Se  infatti  il  vulcano,  che  noi  abbiamo  supposto  sul  lido  marino,  sorgesse 
dallo  stesso  fondo  del  mare,  a poca  distanza  dalla  superficie,  diverrebbe 
facilmente  subaereo  ne'  suoi  parossismi , salvo  a subir  poscia  l’azione  degra- 
datricc  del  mare,  che  darebbe  luogo  a speciali  fenomeni. 

Ricorda  il  lettore  come  l’ isola  Giulia,  vulcano  nascosto  sotto  il  mare  alla 
profondità  di  100  braccia  marine,  ' in  breve  tempo  era  divenuto  vulcano 
subaereo  c,  ruttando  ceneri,  lapilli  e fuoco,  erasi  cretto  in  forma  di  isola 
del  giro  di  3 miglia  e dell’altezza  di  60  metri.  In  quel  tempo,  funzionando 
come  vulcano  littorale,  dovette  formare  all’ ingiro,  sul  fondo  marino,  un 
deposito  dctritico  di  considerevole  potenza.  Il  vulcano  che  ucl  1783  eruppe 
dal  mare  a 30  miglia  dalle  costo  d’ Irlanda,  coprì  di  pomici  l'oceano  fino 
alla  distanza  di  00  miglia  , ritardando  considerevolmente  il  cammino  allo 


c gli  strati  sovrapposti  non  presentano 
convenzionali  erano  schiavi  i geologi,  i 
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navi.  ' Ma,  tornando  all’  isola  Giulia,  voi  ricordate  pure  come  in  3 o 4 mesi 
quella  molo  era  demolita  e a brano  a brano  inghiottita  dal  mare.  Allora 
i prodotti  della  demolizione  dovettero  ricoprire  quelli  formati  dalla  imme- 
diata dcjezione.  Le  stesse  fasi  subì  la  non  meno  celebro  Sabrina.  ’ È assai 
presupponibilc,  che  il  processo  di  demolizione  di  quella  mole  incoerente 
essendo  cosi  rapido,  non  lasciasse  tempo  al  mare  di  elaborare  sufficiente- 
temente  il  detrito,  sicché  rotolato,  sminuzzato,  distribuito,  assumesse  la 
forma  di  veri  strati  sedimentari.  I prodotti  della  erosione  non  si  distingue- 
rebbero allora  cosi  facilmente  dai  prodotti  della  immediata  defezione.  Ma 
qui  ha  luogo  un  fenomeuo  importantissimo,  che  pei  vulenni  littorali  non  si 
avvera. 

118.  Qui  avviene,  badate  bene,  la  distruzione  dclPestcruo  apparato  vul- 
canico. Il  cono  craterico  ò trasformato  in  una  massa  o in  una  serie  di 
strati  di  detrito  vulcanico.  Se  i coni  vulcanici,  anche  antichi,  ancora  tor- 
reggiano sulle  nostre  terre , non  si  pretenderà  al  certo  di  trovarne  là  ove 
sui  vulcani  nascenti  infuria  il  mare,  o dove  hannovi  i segni  più  evidenti 
de’  suoi  antichi  domini.  Quando  un  distretto  vulcanico,  o ve  ne  sono  al  certo, 
presenta  una  serie  di  interstratificazioni  di  lave  o di  detrito  vulcanico  a 
strati  di  certa  origine  sedimentare,  io  non  pretenderò  più  di  trovarvi  trac- 
cia di  couo  vulcanico,  di  montagna  vulcanica.  O il  cono  esisteva  sopra  una 
terra  lontana  da  quei  fondi  che  si  coprivano  de’  suoi  prodotti , ed  è vano 
rintracciarlo  sul  luogo  ; o esisteva  sul  luogo,  e venne  demolito  dalla  furia  del 
mare.  Ma  non  per  ciò  meno  vulcanici  sono  quei  lapilli,  quello  correnti,  quelle 
ceneri.  Siano  porfidi,  siano  melafiri,  siano  trapp,  siano  dioriti,  saranno  sempre 
lave,  anche  prescindendo  dall’apparato  vulcanico,  anche  isolati  in  singole 
masse,  in  singoli  strati,  purchò  presentino  i caratteri  delle  lave,  o com- 
patte o detritiche,  che  noi  abbiamo  in  loro  riconosciuti. 

I basalti  del  Vicentino,  i basalti  e i trapp  della  Scozia,  coi  rispettivi 
detriti,  non  sono  che  esempi  di  ciò  che  si  osserva  per  la  mnggior  parte 
delle  roccio  cristalline,  sparse  in  tutti  gli  angoli  del  globo,  associate  allo 
formazioni  sedimentari.  Stante  l’eguaglianza  delle  condizioni,  noi  Biamo 
obbligati  a considerarle,  o come  prodotti  di  immediata  dcjczione  o come 
prodotti  di  demolizione. 

119.  Talora  la  demolizione  sarà  completa,  talora  noi  sarà.  Le  masse 
incoerenti  di  lapilli  e di  ceneri,  che  compongono  la  maggior  parto  del  cono 
vulcanico,  saranno  assai  più  presto  demolite  che  non  le  correnti  e i dicchi, 
così  compatti,  cosi  resistenti.  Le  masso  di  lava  potranno  dunque  andar 
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salve  dall'  universale  sfacelo,  c rimanere  in  piedi , come  ossa  spolpate, 
come  colonne  di  uu  edifìcio  rovinato.  Nei  distretti  vulcanici  marini  non 
sono  rare  le  rupi  basaltiche,  isolate  in  mezzo  al  mare,  avanzi  di  vulcani 
demoliti,  che  sorgono  in  mezzo  al  detrito  accumulato  ai  loro  piedi  dalla 
furia  del  mare.  Le  isole  de’ Ciclopi , scogli  basaltici  sorgenti  dal  mare 
nel  modo  più  pittoresco,  ne  offrono  un  saggio  stupendo.  Così,  io  credq , si 
spiegano  i grandi  distretti  dell'Elba  e del  Reno,  i monti  trachitici  o 
basaltici  di  Aussig  o del  Siebengebirge,  ove  tutto  è vulcanico,  pretta- 
mente vulcanico,  salvo  l’assenza  di  quell'  esterno  apparato  che  ancora  si 
ammira  nell'  Eifel,  nell’Alvcrnia,  nella  Romagna.  Le  irte  eminenze  del  Sie- 
bengebirge, le  rupi  fantastiche  di  Aussig,  sono  ora  correnti,  ora  dicchi 
di  basalti  c di  trachiti,  che  un  giorno  formavano  l'ossatura  di  montagne 
vulcaniche.  Le  rupi  trachitiche,  che  sorgono  irto  e a picco  nel  distretto 
del  Reno,  non  sono  puuto,  come  ben  osserva  Rath,  1 forme  originarie;  ma 
sono  il  risultato  della  erosione , che,  esportando  i detriti  vulcanici  incoe- 
renti o gli  schisti,  rispettarono  i dicchi  o le  masse  compatte  cristalline. 

Il  mare  dapprima,  come  è molto  probabile,  l’atmosfera  e le  correnti 
terrestri  dappoi , spostarono  e dispersero  quel  detrito,  che,  in  forma  di 
tufi  vulcanici,  in  parte  ancora  li  copre,  li  avviluppa,  in  parte  è accumu- 
lato ai  piedi  di  quelle  rupi,  solo  rimaste  ad  attestare  la  possa  dei  vulcani, 
del  pari  che  la  edacitù  del  mare  e degli  agenti  demolitori. 

I celebri  scogli  delle  Ebridi  e dell’  Irlanda,  i basalti  di  Antrim  c l' isola 
Staffa,  colla  sua  famosa  caverna  di  Fingai,  e la  vicina  isola  Boo-Sha-La,  ecc., 
sono,  come  le  rupi  di  Aussig  c del  Siebengebirge,  ruderi  di  antichi  vulcani. 

120.  Ma  spesso  mancano  anche  tali  ruderi  monumentali.  Nel  continuo 
rimutarsi  dei  continenti,  e per  quel  dominio  prevalente  che  nei  tempi 
andati  esercitò  il  mare  sulle  aree  dei  nostri  continenti,  gli  apparati  vul- 
canici dovettero,  per  dir  così,  andar  perduti  nei  grandi  apparati  marini, 
rappresentati,  si  può  dire,  dalla  totalità  dei  continenti  stessi.  E molto  se, 
tenendo  calcolo  dei  caratteri  che  affermano  l'origine  vulcanica  delle  roccie, 
possiamo  ancora  rintracciare  le  membra  sparte  degli  antichi  vulcani  che 
sorsero  sugli  antichi  littorali  o si  levarono  dal  fondo  marino  fino  a dive- 
nire subacrei,  costruendo  i loro  effimeri  edifici,  destinati  a pascere  le  furie 
del  mare.  I terreni  detritici  cristallini  sono,  io  credo,  la  più  schietta  come 
la  più  ordinaria  rappresentanza  di  quei  vulcani  ; e quasi  tutte  le  roccie 
cristalline  offrono  ad  esuberanza  delle  varietà  detritiche,  cioè  tufi,  breccie, 
conglomerati. 

121.  Nei  distretti  porfìrici  si  incontrano  sovente  breccie  e conglomerati 
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porfirici , i quali  sembrano  doversi  ascriverò  allo  immediate  dejezioni  dei 
vulcani  insulari  o appena  sottomarini , o alla  demolizione  avvenuta  assai 
rapidamente.  Tali  breccie  constano  di  frammenti  ad  angoli  vivi  o appena 
smussati,  legati  l’uno  coll'altro  immediatameute  o da  più  fino  detrito. 
Non  offrono  nessun  indizio  di  stratificazione.  Se  siano  esse  il  prodotto  di 
nna  friziono  o di  una  corrente  porfirica  fangosa,  a modo  dei  trai»,  di  cui 
parleremo,  è cosa  da  decidersi,  caso  per  caso,  sul  campo  pratico.  E certo 
però  che  in  molti  casi,  principalmente  quando  la  breccia  è tutta  o quasi 
tutta  di  identica  natura  litologica,  abbiamo  a che  fare  o con  immediate 
dejezioni  di  bombe,  di  pietre,  di  lapilli,  di  ceneri,  o con  detriti  di  imme- 
diata demolizione,  che,  accumulati  sul  fondo  del  mare,  talora  in  brevissimo 
tempo  non  ebbero  a risentirsi  per  nulla  dell’  azione  erosiva  o distribnitiva 
delle  onde,  mentre  l'acqua,  in  cui  si  adunavano,  doveva  naturalmente  pro- 
durne o facilitarne  l’impasto.  L'origine  suddetta  io  inclino,  p.  es.,  ad 
assegnare  al  conglomerato  porfirico  sviluppatissimo  nei  dintorni  di  Gana, 
ma  di  cui  non  mi  è ancora  ben  nota  la  giacitura.  Altrove  si  mostrano, 
come  è da  attendersi , in  condizioni  vanissime  per  rapporto  ai  porfidi 
massicci,  o coprendoli,  o formandone  la  base,  o vestendone  i lati,  c sepa- 
randosene in  masso  irregolari,  1 come  ahhiam  veduto  succedere  dei  tufi 
vulcanici  in  distretti  assai  più  rispettati  dall’azione  distruttiva,  p.  es., 
ad  Aussig  e nel  Sicbcngebirgc. 

122.  Il  porfido  antico,  ammesso  pure  che  si  presenti,  corno  assicura  Lc- 
febvre,  sotto  forma  di  dicco  ( § 25),  appare  però  spesso,  osservato  negli 
oggetti  d’arte  antica  sparsi  in  Italia,  sotto  forma  di  breccia  molto  singo- 
lare, che  non  si  saprebbe  definire  nè  come  rimpasto,  nè  come  conglomerato 
di  frizione.  Il  gran  bacino  di  porfido  antico,  collocato  nell’atrio  della  gal- 
leria Pitti  a Firenze,  può  citarsi  come  classico  esempio  della  breccia  cui 
accenno.  Presenta  infatti  un  vero  conglomerato  di  grossi  frammenti  di 
porfido  angolosi,  a spigoli  nettissimi,  cementati  da  un  porfido  più  oscuro, 
perché  piu  povero  di  cristalli  di  feldspato.  I frammenti  impastati  poi 
appartengono  a due  varietà,  per  cui  quel  bacino  affermerebbe  almeno  tre 
eruzioni.  L’enorme  bacino  e i molti  e magnifici  porfidi  delle  gallerie  del 
Vaticano  presentano  auch'eBsi  meravigliosamcute  tal  fenomeno.  Si  direbbe 
che  un  mucchio  di  massi  angolosi,  tendenti  al  bigio,  fosso  stato  intriso  in 
un  bagno  dello  stesso  porfido,  più  tendente  al  rosso. 

123.  Talora  i detriti  vulcanici,  sottomessi  più  lungamente  o più  diret- 
tamente aH'nzionc  erosiva  o distributiva  dello  onde,  vanno  assumendo  la 
forma  di  Btrati  sedimentari.  Anzi,  a ben  riflettere,  come  prodotti  di  demo- 
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lizionc  si  possono  considerare  tutte  le  roccie  sedimentari  detritiche  che 
constano  di  elementi  cristallini.  I grès  e i conglomerati  sono  per  la  mag- 
gior parte  in  questo  caso.  Ma  qui  non  prendiamo  in  considerazione  che 
quelle  roccie  detritiche,  stratificate,  che  provengono  dalla  demolizione 
immediata  e rapida  delle  masse  vulcaniche;  per  cui,  por  quanto  modifi- 
cate, ritengono  ancora  tanto  dell’indole  originaria,  da  venir  facilmente 
confuse  colle  roccie  stesso  emersorie.  I geologi  sono  nsi  ad  applicare  a tali 
roccie  l’appellativo  di  rigenerale-,  e Io  meritano  infatti,  poiché,  appena 
scomposte  e distrutte  dalle  onde,  sono  in  seno  alle  onde  stesse  ricomposte 
in  ammassi  somiglianti  ai  preesistenti.  Sono  questi  che  si  vedono  presen- 
tare un  passaggio  alle  roccie  sedimentari  e quasi  fondersi  con  esse,  accu- 
sando quel  processo  erosivo,  per  cui  davvero  le  roccie  eruttive  si  trasfor- 
mano in  roccie  sedimentari. 

Coquaud  osservò,  sul  monte  di  Roquebrune  in  Provenza,  il  conglomerato 
porfirico  e le  psammiti  (arenarie)  porfirichc  passare  grado  grado  alle  are- 
narie del  grès  variegato,  che  hanno  il  loro  ordinario  aspetto.  ' 

La  stessa  origine  deve  attribuirsi  alle  breccie,  alle  dette  psammiti  e 
argille  porfiriche , ai  conglomerati  porfirici , che  formauo,  nei  terreni  di 
sedimento,  strati  di  tal  natura,  da  venire  anch’essi  annoverati  tra  gli  strati 
sedimentari.  Tali  formazioni  sono  frequenti  nel  Jìothliegendc  (permiano) 
di  Germania.  Constano  talora  di  ciottoli  arrotolali,  porfirici,  in  sabbie  c 
fanghi  porfirici.* 

124.  Ma  il  vulcano  che,  se  ce  ne  ricordiamo,  di  littorale  si  è fatto  sotto- 
marino o piuttosto  insulare , non  ha  finito  le  sue  peregrinazioni , a cui  lo 
costringe  il  nostro  supposto.  Noi  l’abbiamo  fatto  discendere  ad  una  pro- 
fonditi! assai  mediocre,  perchè  nei  suoi  parossismi  vincesse  la  pressione 
dell'acqua  sovrincombente,  e,  trasformato  in  vulcano  subaerco , prima 
ancora  di  sporgere  il  capo  dalle  onde , grandinasse  detriti  snl  fondo  del 
mare,  c dagli  stessi  detriti  accumulati  si  formasse  un’  isola,  preda  infal- 
libile del  mare,  appena  il  vulcano  riposasse  dalla  lotta.  Non  solo  le  effi- 
mere Giulia  e Sabrina,  ma  molte  isole,  molti  vulcani  sottomarini,  si  trovano 
in  questo  caso,  c tutte  vi  si  trovarono  le  cento  isole  vulcaniche  degli 
oceani,  prima  che,  a furia  di  eruzioni,  non  si  fossero  assicurate  il  titolo  di 
vnleani  subaerci. 

125.  Ala  supponiamo  di  spingere  il  nostro  vulcano  ad  una  profonditi!  sen- 
sibilmente maggiore.  Che  ne  avverrà?  Si  può  dire  già  trattato,  anzi  esau- 
rito, l’argomento  nella  dinamica  terrestre.  Si  può  dire  iufatti,  dal  complesso 
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dei  fatti,  dimostrato  come  l'esplosione  dei  vapori,  c quindi  la  produzione 
delle  pietre  lanciate,  delle  bombe,  dei  lapilli,  delle  sabbie,  delle  ceneri  e 
conscguentemente  dall'  apparato  vulcanico,  sono  fenomeni  essenzialmente 
subaerei;  nè  appartengono  ai  vulcani  sottomarini,  se  non  in  quanto  essi 
erompano  ad  una  profondità  così  limitata,  che  ne'  violenti  parossismi  pos- 
sano vincere  e spostare  la  colonna  d’acqua  sovrincombente,  come  fecero 
la  Sabrina  e la  Giulia,  trasformandosi  in  quell’atto  in  vulcani  subacrei. 1 

Se  non  ci  bastano  i fatti,  ovvero  ne  cerchiamo  le  ragioni,  non  avremo 
che  a ricorrere  alle  nozioni  più  elementari  della  tisica.  Badiamo  a due 
cose  principalmente:  l.°  alle  condizioni  speciali  in  cui  si  trova  un ‘vul- 
cano sottomarino  ; 2.°  alla  natura  del  principale  agente  nelle  eruzioni, 
che  è il  vapore  acqueo.  AH’ orifizio  del  vulcano  sottomarino  sovrasta  tutta 
la  pressione  esercitata  da  una  colonna  d’acqua,  pari  alla  profondità  del 
vulcano  stesso.  Abbiamo  già  avuto  occasione  di  parlare  come  si  rivelino 
con  effetti  sensibili  nei  vulcani  tranquillamente  attivi  le  variazioni  baro- 
metriche; abbiamo  veduto  come,  basta  quel  tratto  di  abbassamento  che 
subisce  la  colonna  mercuriale  col  passare  dal  sereno  al  nubiloso,  perchè 
lo  Stromboli  entri  in  eruzione.  Ora  si  immaginino  gli  effetti  che  sopra  un 
vulcano  qualunque  potrebbe  portare  la  pressione  di  ccntinaja  e migliaja 
di  atmosfere.  Le  profondità  marine  da  6 a 12,000  piedi  Bono  cosa  volgare. 

Prendiamo  anche  solo  una  profondità  di  G000  piedi , una  delle  minime 
profondità  dell’ Atlantico:  avremmo  già  una  pressione  di  quasi  200  atmo- 
sfere. Si  pigli  por  ipotesi  il  Vesuvio  in  piena  eruzione,  c lo  si  sprofondi 
d’ improvviso  sotto  cosi  enorme  pressione.  Nou  credete  voi  cho  qualunque 
più  classica  eruzione  rimanga  interamente  compressa , così  ragionando 
unicamente  in  base  alla  pressione  esercitata  dall’acqua  sovrincombente? 
Ma  si  badi  alla  natura  dell'agente  meccanico,  a cui  si  devono  tutti  i feno- 
meni eruttivi,  dalle  emissioni  delle  lave  alla  formazione  di  una  montagna 
vulcanica.  Esso  agente,  non  occorre  ripeterlo,  è il  vapore  acqueo.  Ammet- 
tiamo pure  che  esso  vapore,  ad  una  data  profondità,  abbia  forza  di  vin- 
cere la  pressione  della  colonna  d'acqua  che  gli  sta  sopra.  Uscito  appena 
dal  seno  della  lava,  si  condensa  e muore.  Ragione  di  più,  per  cui  l’eru- 
zione è compressa.  Dicendo  compressa,  non  intendo  che  l’eruzione  sia  asso- 
lutamente impedita;  ritengo  soltanto  che  siano  impediti  i fenomeni  più 
appariscenti , infine  i fenomeni  esplosivi  c le  loro  conseguenze.  Richia- 
miamo infatti  ciò  che  abbiamo  detto,  per  provare  che  l’eruzione  vulcanica 
non  ha,  nè  può  aver  luogo,  clic  allorquando  le  lave  si  trovino  in  di- 
retta communicazione  coll’atmosfera.  Scosse,  sollevamenti  parziali,  squar- 
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ciaturc  del  cono  precedono  l’eruzione.  Ciò  avviene  evidentemente  per  la 
dilatazione  delle  lave  che  urtano  contro  le  pareti  del  sotterraneo  ambiente, 
sicché  questo  si  nrrende  entro  certi  limiti,  poi  si  fende.  Le  vere  esplosioni 
non  sembrano  che  casi  parziali  e rari.  Abbiamo  pure  già  'paragonato  la 
rottura  di  un  cono  vulcanico,  non  ad  una  caldaja  a vapore  che  scoppia, 
ma  alla  caldaja  stessa  provata  a freddo,  o meglio  ad  un  vaso  qualunque, 
che  si  rompe  per  la  dilatazione  di  una  massa  interna,  che  tale  deve  essere 
la  lava,  tesa  invero  dal  vapore  che  ne  mobilizza  ogni  mollecola,  ma  non 
paragonabile  ad  una  massa  di  vapore.  Fesso  il  cono,  il  vaporo,  non  trat- 
tenuto che  dalla  debole  pressione  atmosferica,  esce  con  violenza  grande, 
tale  però  non  da  produrre,  ma  da  simulare  una  vera  esplosione.  Infatti, 
una  vera  esplosione  è affare  di  un  attimo,  la  massa  vaporosa  o gasosa  si 
sprigiona  tutta  d’un  tratto,  mentre  il  parossismo  esplosivo  dei  vulcani  dura 
quindicine  di  giorni,  e ai  può  dire  continua  anche  degli  anni,  benché  inde- 
bolito. Ora  io  trovo  benissimo  come  il  coperchio  d'  un  vulcano  sottomarino 
possa  essere  rotto  nel  modo  descritto,  ma  i vapori  ancora  imprigionati  in 
seno  alla  lava,  se  vogliono  uscirne,  trovano  ancora  da  vincere  la  pressione 
dell’acqua,  la  quale  può  essere  tale  da  fare  equilibrio  alla  loro  forza  espan- 
siva, sicché  non  possa  sprigionarsi  dalle  lave  nè  punto  nò  poco. 

126.  Se  ciò  possiamo  ritenere  ragionevolmente  della  eruzione  propria- 
mente detta,  cioè  di  quella  massa  enorme  di  vapore,  che  esce  immediata- 
mente dal  cratere  e costituisce  il  mostruoso  pino;  non  possiamo  dubitare 
che  ciò  avvenga  del  vapore,  cho  si  sprigiona  immediatamente  dai  pezzi 
di  lava  e li  converte  in  scorie,  del  vapore,  che  esce  dalle  correnti  di  lava 
c di  montagne  di  scorie  le  ricopre.  Infine,  come  è impossibile  l’eruzione, 
al  modo  che  succede  pei  vulcani  snbacrei,  cosi  impossibile  è la  scorifica- 
zione, la  quale  costituisce  pure  uno  dei  più  importanti  fenomeni  vulca- 
nici. Anche  la  formazione  delle  vere  scorie  non  potrà  dunque  aver  luogo 
ad  una  certa  profondità  sottomarina,  e mancherà  quindi  alle  masse  erut- 
tive anche  questa  testimonianza  della  loro  origine  vulcanica. 

127.  Non  vogliamo  dire  però  che  i vapori  siano  impediti  affatto  di  disten- 
dersi , di  dilatarsi  in  seno  alla  lava.  Sprigionarsi  è ben  altra  cosa  dal 
distendersi.  Una  data  pressione  potrà  impedire  lo  sprigionamento  dei  va- 
pori; ma  se  ne  richiederà  una  maggiore  per  impedire  che  i vapori  si  di- 
latino, la  lava  si  gonfi , e rimanga  sparsa  di  bollosità,  a guisa  di  pasta, 
gonfiata  dal  lievito.  Una  profondità,  maggiore  di  quelle  finora  supposte, 
mentre  ci  toglie  c detriti  e scorie,  potrà  concederci  ancora  delle  lave 
bollose , se  vuoisi  anche  scoriacce , che  si  dilateranno  in  espandimenti 
stratiformi  sul  fondo  marino.  Quanti  trapp,  quanti  basalti,  quanti  melafiri, 
quanti  porfidi  si  presentano  in  quello  stato , che  risponde  al  semplice 
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espandimento  di  una  lava,  più  o meno  porosa,  sui  fondi  marini!  e i fondi 
marini  non  sono  essi  rappresentati  letteralmente  da  quegli  strati  sedi- 
mentari , sui  quali  quegli  espandimenti  di  lava  riposano  appunto  a guisa 
di  strati?  * 

12$.  Noto  come  nel  supposto  caso  sarà  impossibile  anche  la  formazione 
del  detrito,  per  la  successiva  azione  erosiva  dell’onde.  Una  lava  che  si 
espandesse  alla  profondità  di  30  metri,  sarebbe  già  quasi  sicura  dall’  eda- 
cità  delle  onde.  1 Eppure  è una  profondità  che  non  ha  senso  pei  vulcani 
sottomarini,  se  la  Giulia,  erompendo  da  una  profondità  di  100  braccia, 
potò  trasformarsi  in  vulcano  subaereo.  Se  ciò  è vero,  a che  si  ridurrà 
tutto  ]'  apparato  vulcanico  ? Ad  espandimenti  di  lave,  di  sole  lave  , le 
quali  potranno  essere  ancora  bollose,  e divenir  quindi  amigdaloidi. 

129.  A proposito  di  quest'ultimo  carattere  delle  lave  sottomarine,  ab- 
biamo già  ripetuto  più  volte  come  la  formazione  degli  amigdali  è un  feno- 
meno conscguente  alla  formazione  della  bollosità  nelle  lave.  Non  si  vuole 
dir  qqindi  che  esso  caratterizzi  esclusivamente  le  lave  sottomarine.  Per 
l’infiltrazione  delle  acque  mineralizzate  possono  divenire,  amigdaloidali  an- 
che le  lave  subaerec,  e so  ne  osservano  difatti  anche  sugli  attuali  vulcani. 
Trovo  naturale  però  che  gli  amigdali  si  formino  più  facilmente  quando  le 
lave,  o in  correnti,  o in  detrito,  si  trovino  sommerse.  Le  lave  e i tufi  del 
Vicentino,  che  danno  così  evidenti  indizi  di  permanenza  sotto  il  mare, 
sono  anche  ordinariamente  amigdaloidali,  Come  si  rileva  dalle  lettere  del 
Fortis,  * e come  verificai  in  più  luoghi  io  stesso.  L’  infiltrazione  acquea 
in  un  corpo  poroso  immerso  nell'  acqua,  ò fenomeno  così  necessario  che 
è superfluo  discuterne.  La  formazione  di  minerali , cristallini  o concre- 
zionari,  nelle  cavità  delle  masse  minerali,  ove  l’acqua,  questo  solvente 
universale,  si  infiltri,  ò pur  fenomeno  volgarissimo.  Della  formazione  degli 
amigdali,  considerata  nelle  sue  più  interessanti  specialità , ci  occuperemo 
però  a miglior  tempo.  Ora  ci  basti  di  poterci  capacitare  come  il  fenomeno 
debba  aver  luogo  più  facilmente  sotto  il  mare,  e quindi  in  modo  più  fa- 
cile per  le  vere  lave  sottomarine,  a considerevoli  profondità.  Ma  vi  ha 
un’  altra  ragione  perchè  dette  lave  si  distinguano  facilmente  per  la  loro 
struttura  amigdaloidalc.  Infatti  non  è soltanto  per  infiltrazione  delle  acque 
esterne,  che  si  riempiranno  le  bollosità  lasciate  vuote  dal  vapore.  Nel 
caso  supposto  per  le  lave  sottomarine,  i vapori  non  poterono  nemmeno 
sprigionarsi  dalle  cavità,  formate  per  distensione.  I vapori  vi  rimarranno 
quindi  incarcerati,  c vi  avrà  luogo  immediatamente  il  deposito,  ossia  la. 
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cristallizzazione  o l1  incrostazione,  per  l’abbandono  delle  sostanze  sciolte 
nel  vapore  ad  alta  temperatura. 

130.  Ridotto  l’apparato  vulcanico  all’esistenza  delle  sole  lave,  compatte 
o bollose,  in  forma  di  espandimenti  o di  dicchi,  ormai  non  v’  è più  roccia 
cristallina  che  non  si  trovi  in  perfetta  analogia  colle  lave  degli  attuali 
vulcani.  Resta  però  ancora  un  passo  a farsi,  perchè  sia  impedito,  non 
solo  Io  sprigionamento , ma  anche  la  distensione  dei  vapori  e dei  gas. 
Per  ottenere  questo  non  abbiamo  che  a sprofondare  anco  maggiormente  il 
nostro  vulcano.  Non  è agevole  calcolare  quale  possa  essere  la  tensione 
del  vapore  acqueo  imprigionato  entro  una  lava  incandescente  ; ma  io 
credo  che  nessuno  dei  tisici  dubiterà  che  una  pressione  di  100,  200,  300 
atmosfere  non  equivalga  al  pallone  di  cristallo,  in  cui  si  ottiene  l'acqua, 
per  l’accensione  del  gas  tonante,  o all’apparato  in  ferro,  in  cui  Daubrée 
porta  l’ acqua  al  calor  rosso.  Eppure  la  profondità  di  3000,  6000,  9000 

’ piedi,  ove  si  vergherebbero  le  pressioni  di  100,  200  , 300  atmosfere  sono 
ancora  profondità  mediocri,  mentre  la  massima  oltrepassa  i 28,000  piedi. 
A tali  profondità  adunque,  anzi  probabilmente  a profondità  molto  minori, 
ogni  espansione  di  vapori  e dei  gas  sarà  interamente  impedita,  e la  lava 
sgorgherà  dalle  voragini  sottomarine,  tranquilla,  senza  alcuna  efferve- 
scenza, come  un’acqua  di  seltz,  satura  di  gas  acido  carbonico,  che  passa 
dal  recipiente,  ove  si  forma,  alla  boccia,  ove  si  conserva,  sempre  mante- 
nuta sotto  una  uguale  pressione.  L’apparato  vulcanico  sara  ridotto  ad  un 
semplice  espandimento  di  una  lava  compatta. 

131.  Ma  impedita  la  distensione  de’  vapori  nell’interno  delle  lave,  non 
sarà  del  pari  impedita  l’emissione  delle  lave  dall'orifizio  vulcanico?  Se  la 
pressione  si  spingesse  al  punto,  da  rendere  impossibile  la  dilatazione  tanto 
delle  lave,  quanto  dell’acqua  che  vi  è compresa  allo  stato  liquido  o allo 
stato  di  vapore  estremamente  condensato , anche  1’  emissione  delle  lave 
diverrebbe  impossibile.  La  rottura  della  crosta  terrestre  , cioè  la  forma- 
zione di  un  orifìzio  vulcanico,  quando  non  sia  determinato  altrimenti, 
è un  effetto  della  dilatazione  dei  magma  interni,  e deve  attribuirsi 
principalmente  alla  forza  espansiva  dei  vapori,  che  gonfio  la  massa.  Ma 
perchè  la  massa  lavica  si  dilati,  e reagisca  contro  la  crosta  che  le  serve 
d’involucro,  non  fa  bisogno  che  si  dilati  fino  al  punto  di  divenire  bollosa, 
come,  per  divenire  bollosa,  non  fa  bisogno  che  divenga  scoriacea  o che 
il  vapore  se  ne  sprigioni,  fabbricando  scorie  e detriti.  Ammetto  quindi 
che  l’eruzione  non  è possibile  in  nessun  modo  a tale  profondità  sottoma- 
rina che  possa  fare  assolutamente  equilibrio  alla  tensione  dei  vapori  ; 
ma  essa  avrà  però  luogo,  a'ppena  la  tensione  dei  vapori  sia  sufficiente  per 
vincere  prima  la  coesione  delle  roccie  sovraimposte  al  camino  vulcanico. 
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poi  la  pressione  dell' acqua,  spostandola  quel  tanto  che  è necessario, 
perchè  la  lava  si  apra  un'uscita  sul  fondo  marino,  senza  che  i vapori  si 
trovino  perciò  liberi  di  uscire  colla  violenza  di  una  esplosione  e nemmeno 
di  dilatarsi  in  bolle.  Infine,  perchè  avvenga  una  eruzione  sottomarina, 
cioè  una  dejczione  di  lava  sul  fondo  del  mare,  basta  che  la  forza  espan- 
siva delle  lave,  dovuta  alla  tensione  dei  vapori,  vinca  d'un  sol  grado  la 
resistenza  sommata  della  coesione  delle  roccio  o della  pressione  dell’acqua 
del  mare.  Per  mio  avviao,  ad  una  sufficiente  profondità  marina  l’eruzione 
avviene  semplicemente  cosi:  le  lave  interne  si  dilatano-,  il  fondo  del  mare 
si  fende,  e le  lave,  continuando  a dilatarsi,  si  espandono  sul  fondo  del 
mare  ; i vapori  rimangono  ancora  incarcerati  nelle  lave  e passano  allo 
stato  liquido  col  raffreddamento.  La  lave  così  rimarranno,  non  bollose, 
ma  semplicemente  porose,  cioè  nello  stato  in  cui  si  trovano  tutte  lo  roccic 
cristalline  (le  chiamino  poi  vulcaniche  o plutoniche)  quando  non  sono 
bollose  o amigdaloidali  ; nello  stato  in  cui  bì  trovano  tutte  le  lave  del 
mondo , anche  le  subaerec , purché  si  osservino  ad  una  certa  profondità 
sotto  la-  superficie  delle  correnti. 

132.  Non  si  intenderà  forse  così  facilmente  come  le  cose  debbano  passare 
cosi  tranquillamente,  come  io  dico,  quando  abbia  luogo  una  eruzione  sot- 
tomarina a qualunque  profondità.  Come  potrà  infatti  una  massa  di  lava 
incandescente  venire  a contatto  coll'  acqua , senza  che  abbia  luogo  una 
violenta  ebollizione,  un  fragoroso  e repentino  svolgimento  di  vapori?  Su 
ci  mancassero  le  ragioni,  per  provare  che  così  deve  avvenire,  starebbe 
per  esse  il  fatto  che  così  avviene,  anche  senza  bisogno  di  operare  a grandi 
profondità,  cioè  sotto  forti  pressioni. 

133.  Quando  una  corrente  di  lava  attinge  e si  inoltra  in  mare  o in  un 
lago , parrebbe  che  i fenomeni  esplosivi  dovessero  aver  luogo  su  scala 
smisurata.  Che  attendersi  da  una  corrente  di  sostanza  incandescente , 
larga  dei  chilometri,  che,  d’ improvviso,  si  sommerge  nell’acqua?  Infatti 
narra  Scrope,  che  quando  una  corrente  scorre  sopra  un  terreno  panta- 
noso, violenti  esplosioni  lacerano  lo  strato  di  lava,  facendone  saltare  in 
aria  i lembi  strappati,  e producendovi  alla  superficie  cavità  e protuberanze 
scoriformi.  Eppure  la  cosa  procede  ben  altrimenti  quando  la  lava  si  inoltra 
in  mare.  Nessuno  straordinario  conflitto  tra  i due  elementi:  le  esplosioni 
non  Iranno  punto  il  carattere  di  una  violenza  straordinaria.  L'acqua  più 
prossima  alla  lava  si  riscalda,  svapora-,  ma  il  subitaneo  raffreddamento 
della  lava  alla  superficie,  i vapori  stessi,  che  sgorgano  di  continuo  dalle 
crepature  della  crosta  scoriacea,  impediscono  ogni  ulteriore  contatto  tra 
l’acqua  e la  lava  incandescente,  e le  cose  si  accomodano  assai  tranquil- 
lamente. 
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134.  Le  curiose  esperienze  sui  liquidi  a contatto  coi  corpi  incandescenti, 
e seguite  da  Perkins,  Boutigny,  Pouillct,  non  lasciano  nulla  a desiderare  di 
quanto  si  può  esigere  dalla  esperienza  in  favore  della  tesi  che  sosteniamo. 
Noi  ei  troviamo  con  esse  , oso  dire,  faccia  a faccia  colle  lave  che  scaturi- 
scono da  un  orifizio  vulcanico , aperto  nelle  profondità  sottomarine.  Che 
altro  avviene  infatti  laggiù  se  non  il  contatto  dell’  acqua,  con  un  corpo 
incandescente?  Le  citate  esperienze  si  riducono  a provare,  pel  caso  nostro, 
che  l’acqua  può  rimanersi  tranquillissima  a contatto  di  un  corpo  incande- 
scente, senza  bollire,  senza  riscaldarsi,  anzi  raffreddandosi  in  proporzione 
del  vapore,  prodotti,  con  tutta  tranquillità,  alla  superficie  di  contatto.  Se- 
condo le  esperienze  di  Boutigny,  basta  che  il  corpo  a contatto  coll’acqua 
abbia  una  temperatura  di  142°,  perchè  il  liquido  vi  si  mantenga  tranquillo 
allo  stato  sferoidale.  Secondo  le  esperienze  di  Perkins,  l'acqua  in  un  vaso 
incandescente  rimane  perfettamente  tranquilla  e fredda,  sicché  potreste 
a vostro  agio  lavarvi  le  mani  in  una  catinella  di  ferro  rovente.  11  fenomeno 
si  spiegò,  come  6 noto,  assai  facilmente.  Nell'  istante  che  1’  acqua  viene 
a contatto  colla  superficie  suflìcicntemento  riscaldata,  il  vapore  che  si 
sviluppa  immediatamente  , distendendosi  tra  il  liquido  e il  vaso,  impe- 
disce l’ ulteriore  contatto  tra  quello  e questo.  Tolto  il  contatto,  è tolto 
ogni  fenomeno  che  ne  dipende.  Versare  dell'acqua  nella  cavità  di  un 
corpo  incandescente  , o immergere  il  corpo  incandescente  nell’  acqua  , è 
tutt’  uno. 

135.  Vogliamo  noi  tuttavia  esperimentare , che  cosa  avvenga  precisa- 
mente  immergendo  ncll’acqna  un  corpo,  anzi  una  pasta  incandescente  che 
ha  molta  analogia  colla  lava?  facciamo  ciò  che  fanno  i vetrai.  E noto  come 
essi,  tratta  dalla  fornace  e acconciata  la  pasta  vetrosa,  incandescente,  ad 
una  estremità  di  un  tubo  di  ferro,  spingono  il  tubo  stesso  entro  un  vaso 
di  legno,  ripieno  di  acqua,  e arrotondano  il  grumo  vitreo,  premendo 
e aggirando  il  tubo  sul  fondo  del  vaso.  L’acqua  non  bagna  il  vetro;  non 
vi  ha,  come  si  crederebbe,  nè  scoppio,  nè  cigolio.  La  pasta  si  ritrae  dal- 
l’ acqua  ancora  incandescente  c così  molle,  che,  soffiando  all’  altra  estre- 
mità del  tubo,  essa  si  distende,  bì  gonfia,  si  converte  in  nn  ampolla.  Le 
cose  passano  cosi  tranquillamente,  che  si  direbbe  non  si  produca  nemmeno 
quel  tanto  di  vapore,  il  quale  è pur  necessario  perchè  avvengano  i descritti 
fenomeni.  Esso  si  produce  eertamcnte(solo  una  pressione  di  centinaia  d'atmo- 
sfere potrebbe  impedirlo);  ma  siccome  esso  vapore,  mauo  mano  che  si  svi- 
luppa da  una  parte  pel  contatto  col  corpo  incandescente , è concentrato 
dall’altra  parte  pel  contatto  col  liquido  freddo;  così  è come  non  si  svi- 
luppasse. Armstron  provò  ad  immergere  nell’  acqua  fredda  una  verga  di 
platino  incandescente,  c non  ebbe  ad  accorgersi  di  nessun  sviluppo  di 
vapore. 
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186.  Ma  che  bisogno  di  ricorrere  ad  artifici,  se  esse  stesse  le  lave  si 
incaricano  di  eseguire  sotto  i nostri  occhi  le  esperienze  dei  fisici,  quelle, 
p.  es.,  di  Boutigny  sulla  incombustibilità  dei  tessuti  umidi  , equivalenti 
in  tutto  e per  tutto  alle  esperienze  già  descritte.  Io  posso  immergere 
impunemente  la  mano  umida  in  un  bagno  di  piombo  o di  ferro  fuso.  E 
sempre  lo  stesso  fenomeno  del  contatto  tra  i due  corpi , impedito  dallo 
sviluppo  dei  vapori  alla  superficie  del  corpo  umido.  Or  bene , sappiamo 
dal  Dana,  che  quando  le  lave,  distintamente  vitree,  del  Kilaucu  hanno 
attraversato  certe  foreste,  gli  alberi,  in  luogo  di  incendiarsi,  apparvero 
pittorescamente  carichi  di  stallatati  diobsidiana  (vetro  vulcanico)  pendenti 
a guisa  delle  stalattiti  di  ghiaccio  nella  stagione  dei  g^i.  Nessun  indizio 
che  quegli  alberi  si  fossero  trovati  entro  un  bagno  di  lava  vitrea,  quindi 
portati  al  più  alto  grado  di  temperatura.  La  stessa  scorza  non  era  che  di 
rado  carbonizzata.  Come  nelle  esperienze  di  Boutigny  adunque,  i vapori, 
sviluppati  alla  superficie  di  quelle  piante,  servirono  a loro  di  vagina  pro- 
tettrice contro  la  lava  incandescente. 

1S7.  Si  è notato,  dice  lo  Scrope  1 che,  quando  una  corrente  di  lava  incontra 
un  ostacolo,  si  leva  parallelamente  all'ostacolo  stesso,  tenendosi  a certa 
distanza  da  esso.  L’ostacolo  è,  p.  es.,  una  casa?  la  corrente  si  alza  di- 
rimpetto nd  essa,  edificando,  quasi  direi,  un  contromuro  alle  sue  mura 
senza  toccarle.  Lo  stesso  avviene  dapprincipio  anche  davanti  alla  porta  : 
quando  però  il  calore  radiante  finisce  a metterla  in  fiamme,  la  lava  entra 
nella  casa;  ma  sempre,  anche  nell’ interno,  si  tiene  a rispettosa  distanza 
p dalle  pareti.  La  corrente  dell'Etna,  che  invaso  Catania  nel  1669,  arre- 

stossi  contro  le  mura  della  città,  alte  60  piedi  (pare  senza  toccarle)  e,  ac- 
cumulandosi sopra  Bè  stessa,  venne  a sormontarle,  rovesciandosi  al  di  là 
sotto  forma  di  cascata  di  fuoco.  Le  mura  esistono  ancora  ritte,  sotto  una 
specie  di  arcate  di  lava.  Scrope,  che  cita  questi  fatti,  attribuisce  1’  impe- 
dito contatto  al  vapore  che  si  svolge  dallo  lave,  e reagisce  contro  l'osta- 
colo. Avremo  nel  caso  due  ragioni,  invece  di  una.  Ma  è troppo  consen- 
taneo all’  esperienza  il  ravvisarvi  piuttosto  una  reazione  dei  vapori,  che  si 
•svolgono  dai  corpi  umidi,  a contatto  dei  corpi  incandescenti.  Questa  rea- 
zione , per  conchiudere  una  volta,  deve  impedire  il  contatto  tra  le  laro 
sottomarine  e l’ acqua  stessa  del  mare  ; per  il  che  la  lava  , che  non  può 
nemmeno  gonfiarsi  sensibilmente  per  effetto  della  pressione  , si  diffonde 
tranquilla  e compatta  sul  fondo  marino. 

188.  Si  potrebbe  opporre  che  la  pressione  dell’  acqua,  ad  una  certa  pro- 
fondità, se  può  impedire  da  una  parte  lo  svolgimento  o la  distensione  dei 

* Lei  votemi*,  psg.  87  o 88. 
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vapori  chiusi  nella  lava,  deve  per  altra  parte  bastare  ad  elidere  la  forza 
repulsiva  del  vapore,  concepito  alla  superficie  dell’  acqua,  e a stabilire  il 
contatto  tra  il  liquido  e il  corpo  incandescente.  Secondo  le  esperienze  di 
Perkins,  il  ristabilimento  del  contatto  tra  il  liquido  e il  corpo  incandescente 
- determina  una  vora  esplosione.  A lui  accadde  questo  fatto,  che,  mentre 
l'acqua  stagnava  tranquillamente  entro  un  tubo  di  ferro  arroventato, 
l’ acqua  stessa  svaporò  d’ un  sol  colpo,  con  spaventevole  muggito,  appena 
l'apparato  discese  ad  un  certo  grado  di  raffreddamento,  cioè  appena  che 
lo  stato  de’  vapori  tra  il  liquido  ed  il  ferro  rovente  perdè  quel  grado  di 
tensione  che  era  necessario  a impedire  il  contatto.  Un  certo  grado  di 
pressione  potrò  equivalere  a un  certo  grado  di  raffreddamento,  e stabi- 
lire ugualmente  il  contatto.  Tanto  è vero  che  chi  vuole  immergere  la  mano 
umida  in  un  bagno  di  ferro  fuso,  deve  farlo  con  molta  grazia,  senza  ur- 
tare il  liqnido  con  violenza,  se  no  riporterebbe  unn  feroce  scottatura. 

139.  Per  rispondere  alla  obiezione,  comincio  ad  osservare  che  la  forza  ri- 
pulsiva, la  quale  si  sviluppa  nei  casi  di  contatto  accennati,  è enorme.  In  una 
delle  esperienze  di  Perkins  si  calcolò  che  essa  avrebbe  tenuto  testa  ad 
una  pressione  di  50  atmosfere.  Applicando  la  cosa  al  caso  nostro,  ci  vor- 
rebbero almeno  600"»  di  profondità  sottomarina,  perchè  it  contatto  si  sta- 
bilisse tra  l' acqua  e la  lava.  Ma  nufla  ci  conduce  a credere  che  il  con- 
tatto possa  stabilirsi  nemmeno  a profondità  molto  maggiori,  non  essendosi 
per  nulla,  nelle  esperienze  suddette,  trovati  i limiti  della  forza  repulsiva. 

140.  Ma  questa  forza  repulsiva  non  può  durare  che  fino  a tanto  che  la 
lava  si  conserva  bastantemente  calda.  Dovrà  pure  venire  il  momento, in  cui  il 
raffreddamento  di  essa  lava  determini  il  contatto;  e allora  avremo  l'esplo- 
sione, come  nella  esperienza  di  Perkins...  No,  le  condizioni  sono  diverse 
affatto.  Nelle  esperienze  di  Perkins  trattavasi  del  contatto  che  vcnivA 
a stabilirsi  fra  l'acqua  e il  ferro  rovente;  qui  invece  il  contatto  non  si  po- 
trebbe stabilire  che  tra  l’acqua  e uno  strato  di  lava  solido  e coibente.  Una 
delle  cause  che  impediscono  l' ebollizione  dell’acqua  a contatto  con  un 
corpo  incandescente , sta  nelle  proprietà  diatermiche  dell'  acqua  stessa, 
per  cui  il  calore,  irradiato  dalla  superficie  incandescente,  è in  parte  ri- 
flessa dalla  superficie  del  liquido  e in  parte  lo  attraversa  senza  esserne 
assorbito.  Questa  parte  di  calore  che  si  disperde,  deve  produrre  un  raf- 
freddamento della  lava,  e quindi  il  suo  consolidamento  superficiale,  che 
1’ osservazione  ci  disse  cosi  rapido,  cosi  istantaneo  '.  La  superficie  consoli- 
data è pure  coibente  in  grado  straordinario,  tauto  che  si  cammina  impu- 
nemente sulle  correnti  di  lava  in  movimento.  Nell'atto  adunque  che  si 
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ristabilirebbe  il  contatto  tra  la  lava  incandescente  e 1’  acqua,  ci  si  fram- 
mette già  uno  stato  coibente,  il  quale  deve  impedire  quella  violenta  eva- 
porazione, la  quale  avrebbe  luogo  invece  se  si  trattasse  di  un  metdtlo  o 
di  qualunque  altro  corpo  buon  conduttore.  Gli  effetti  del  contatto,  se  non 
interamente  impediti,  saranno  però  molto  ridotti,  diverranno  quasi  insen- 
sibili, tanto  più  quando  si  badi  alla  enormità  del  condensatore,  elio  è il 
mare.  Come  si  potrebbe  spiegare  diversamente  il  fatto  accennato  (§  133} 
del  quasi  nessun  conflitto  tra  i due  elementi,  nell'  atto  che  le  correnti  di 
lava  si  avanzano  in  mare? 

141.  Si  rifletta  però  bene,  che  quanto  si  disse  nei  precedenti  paragrafi, 
può  reggere  , ma  sempre  nel  supposto  che  si  possa  formare  uno  stato  di 
vapore  tra  la  lava  sottomarina  e l’Acqua  del  mare.  Ma  io  penso  che  ad 
nna  profondità,  supponiamo  di  10X),  di  2000  metri,  sotto  una  pressione 
cioè  di  100,  di  200  atmosfere,  il  vapore  non  possa  nemmeno  formarsi,  l’acqua 
cioè  debba  acquistare  momentaneamente  la  temperatura  della  lava,  senza 
passare  perciò  allo  stato  di  vapore  : e allora  la  calma  supposta  sarà  la 
più  perfetta  che  si  possa  immaginare.  Infine  la  dimostrazione  di  quanto 
abbiamo  asserito  circa  la  tranquillità  con  cui  si  deve  espandere  la  lava, 
rimanendo  compatta  sullo  sfondo  marino , si  può  ridurre  al  seguente  di- 
lemma: O la  pressione,  che  basta  ad  impedire  lo  sviluppo  de’vapori  dal- 
l’interno della  lava,  è pure  sufficiente  ad  impedire  lo  sviluppo  de’vapori 
alla  superficie  inferiore  dell’acqua;  e la  lava  si  effonderà  tranquillamente, 
come  abbiamo  detto  : o non  è sufficiente,  o i vapori,  formati  alla  super- 
ficie del  liquido,  scosteranno  il  liquido  stesso,  come  nelle  esperienze  di 
Perkins,  c la  lava  si  effonderà  ugualmente  tranquilla.  In  ogni  caso  le 
lave,  che  si  effondono  nelle  profondità  sottomarine,  rimarranno  compatte, 
o appena  porose,  come  i porfidi,  come  i graniti. 

142.  Se  cosi  stanno  le  cose,  giova  indagare  quale  sarà  la  forma  che  assu- 
meranno le  masse  di  lava,  clic  si  espandono  sul  tondo  del  maro.  Racco- 
mando assai  quanto  sto  per  dire  circa  la  forma  degli  espandimenti  lavici 
sottomarini,  perchè  trattasi  di  fatti,  che  ci  serviranno  più  tqrdi  a combat- 
tere la  teorica,  tanto  in  voga  ancora,  e tanto  fatale  ai  progressi  della 
geologia,  che  attribuisce  ai  vulcani,  cioè  allo  roccie  eruttive,  il  solleva- 
mento delle  montagne. 

143.  Benché,  mediante  una  eruzione  che  avvenga  ad  una  certa  profondità, 
non'si  formino  nè  un  cono,  nè  un  cratere,  intesi  nel  senso  commune;  si 
formerà  però  certamente  un  rilievo,  proporzionato  alla  quantità  delle  ma- 
terie eruttate.  Quale  sarà  la  forma  di  esso  rilievo?  Bisogna  ora  notare 
che,  a condizioni  pari  del  resto,  le  lave  sottomarine  devono  godere  di 
di  una  maggiore  espansività,  per  la  semplice  ragione  che  devono  mante- 
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nere  più  a lungo  il  loro  calore , e conseguentemente  la  loro  fluidità.  È » 
prodigiosa  la  quantità  di  vapori  che  si  sviluppano  dalle  lave  subaeree,  le 
quali  devono  quindi  raffreddarsi  con  una  grande  rapidità,  in  confronto 
delle  sottomarine,  da  cui  lo  sviluppo  dei  vapori  è,  come  vedemmo,  asso- 
lutamente impedito.  Le  lave  sottomarine  ai  raffredderanno  sull’istante, 
al  contatto  dell’acqua;  ma  formatosi  quel  primo  strato  solido,  questo  agisce 
come  coibente,  come  dimostra  l’esperienza  anche  per  le  lave  subaeree.  Le 
, lave  sottomarine,  la  prima  volta  che  escono  dal  fondo  del  mare,  vi  si  espan- 

deranno al  modo  con  cui  si  espande  su  un  piano,  uscendo  da  un  orifizio 
centrale,  un  liquido  denso,  vischioso,  qualunque,  che,  uguagliate  lo  irre- 
golarità del  buoIo,  se  ve  ne  hanno,  si  livella  poi  con  sè  stesso,  in  guisa 
da  formare  una  lente  convessa.  Le  successivo  dejczioni  accresceranno 
quella  massa  d’espandimento  di  altrettanti  Btrati,  e avremo  infine  un  ri- 
lievo convesso,  se  vuoisi,  debolmente  conico.  Ma  la  convessità  di  ogni  sin- 
golo espandimento,  6 del  rilievo  formato  da  diversi  espandimenti  sovrap- 
posti, sarà  cosi  leggiera  da  sfuggire  allo  sguardo.  Appena  non  si  possa 
abbracciarne  il  complesso,  un  espandimento  figurerà  come  uno  strato,  e più 
espandimenti  sovrapposti  come  un  altipiano.  Suppongasi  che  quegli  espan- 
dimenti siano  poi  coperti  da  strati  sedimentari;  avremo  le  roccio  eruttivo 
sotto  la  forma  di  interslrati,  come  nei  casi  citati  nei  paragrafi  precedenti  : 
ma  saranno  interslrati  di  roccio  eruttivo  compatte,  senza  nè  bollosità,  nè 
scorie,  nè  detriti. 

144.  Quanto  ho  esposto  è 1’  opinione  di  Scropc , la  quale  trova  piena 
conferma  nella  geologia.  I basalti  non  sono  che  lave  concreto  per  raffred- 
damento. Ora  le  formazioni  basaltiche  sono  sempre  descritte  piuttosto 
come  piattaforme,  che  come  coni.  Si  parla  sempre  di  muraglie  basaltiche, 
di  strati  basaltici  e sopratutto  di  pavimenti  basaltici,  rappresentanti  strati 
d’immensa  estensione.  Sono  lave  litoidi,  più  compatte  dei  graniti. 

145.  Argomenti  più  parlanti,  c tali  che  non  escono  quasi  dai  confini 
della  dinamica  terrestre,  trova  lo  Scropc  nella  forma  di  certe  montagne 
vulcaniche  ancora  in  piena  attività.  Il  Picco  di  Teneriffa  presenta  infatti 
associato  il  tipo  meglio  spiccato  di  un  vulcano  subacrco  al  tipo  d'un  vul- 
cano sottomarino,  quale  risulterebbe  dietro  lo  premesse.  Un  gran  cono 
gemello  sorgo,  come  abbiam  detto,  da  un  vasto  recinto.  Ecco  il  tipo  su- 
baereo. Ma  dall'  un  canto  dell’isola  si  stende  una  specie  di  piattaforma. 

Le  montagne  centrali  sono  trachitiche,  porose,  scoriaccc  ; la  piattaforma 
invece  è di  strati  basaltici  c di  conglomerati  basaltici  orizzontali. 

• L' Islanda  presenta  lo  stesso  fenomeno.  Si  distinguono  in  quell’ isola,  - 
irta  di  vulcani  subacrei,  duo  regioni  : l'una  a nord,  1’  altra  a sud,  costi- 
tuite da  piattaforme  basaltiche  e da  conglomerati  basaltici. 
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110.  Non  vi  sarà  sfuggito  un  piccolo  incidente  che  riguarda  l'indole  di 
quelle  piattaforme.  Vi  si  parla  di  basalti  (lave  compatte)  e di  conglomerati 
basaltici,  cioè  di  banchi  costituiti  del  rimpasto  di  frammenti  basaltici. 
Questi  naturalmente  accennano  all’azione  del  mare  che,  esercitando  dap- 
prima una  forza  erosiva  sulle  masse  basaltiche,  dà  poi  origine  ad  un  rim- 
pasto d'  indolo  sedimentare.  Ciò  vorrebbe  dire  , ancora  una  volta , non 
esigersi  una  grande  profondità,  perchè  un  vulcano  assuma  la  forma  tipica 
de'vulcani  sottomarini,  ma  tale  solamente,  che  non  sia  sottratto  aU'azione 
dei  movimenti  del  mare,  i quali  non  si  propagano,  come  abbiam  visto, 
che  a profondità  molto  mediocri.  Lascio  poi  di  avvertire  come  la  costi- 
tuzione attuale  del  Picco  di  Tcncriffa  e dell’  Islanda  (ammessa  la  spiega- 
zione data  da  Scrope  circa  1’  origine  delle  loro  piattaforme)  va  attribuita 
ad  un  sollevamento  che  trasformò  più  facilmente  quei  vulcani  sottomarini 
in  vulcani  subaerei. 

147.  A quanto  si  è dimostrato  fin  qui  circa  le  accidentalità  caratteri- 
stiche delle  lave  sottomarine  si  potrebbe  opporre,  che,  alla  fin  dei  conti, 
queste  lave  sottomarine  non  furono  vedute  mai  di  fatto  espandersi  su 
fondo  marino,  e gonfiarsi , o rimanere  compresse,  a misura  della  profon- 
dità sottomarina.  Certo  una  volta  che  sia  impedito  lo  sprigionamento  dei 
vapori  o dei  gas,  non  resta  più  nulla  che  ci  avvisi  di  un  fenomeno,  il 
quale  si  consuma  nel  silenzio  dei  marini  abissi.  È ragione  questa  per  non 
ammettere  eruzioni  vulcaniche  alla  profondità  richiesta  , c , ammessa  la 
loro  esistenza,  per  negare  che  l’eruzione  debba  succedere,  come  noi  ab- 
biamo detto?  Quando  abbiasi  il  novantanove  di  certo,  in  base  alla  osser- 
vazione, non  si  potrà  dir  cento,  se  il  cento  scaturisce,  come  una  necessaria 
conseguenza,  dai  fatti  riconosciuti  ? Farà  bisogno  che  uno  discenda  alla 
profondità  di  6000  e di  9000  piedi  per  poter  asserire  che,  a quelle  pro- 
fondità , vi  è una  pressione  di  200  e 300  atmosfere  , pressione  ingente , 
capace  di  far  equilibrio  al  vapore  acqueo,  quando  avesse  una  tensione 
dicci  o quindici  volte  maggiore  di  quella,  a cui  si  porta  nelle  più  potenti 
caldaje  a vapore? 

14S.  Quello  che  poteva  dare  l’osservazione  ce  lo  ha  dato.  L’ esistenza  dei 
vulcani  sottomarini  è un  fatto  in  cento  modi  accertato.  Le  scosse  provate 
dai  bastimenti  nell'Atlantico,  e gli  sbuffi  di  fumo  osservativi  da  Krusen- 
stcrn,  ' rivelano  già  con  certezza  un  vulcano  sottomarino  a tale  profon- 
dità, che,  appena  ne’suoi  massimi  parossismi  riesce  a dar  sogno  di  vita. 
Ohe  quella  profondità  si  aumenti,  e nessun  indizio  ne  rileverà  1'esistenza. 
Ma  cesserà  egli  di  esistere  per  ciò? 


f Volarne  primo,  B 697. 
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Del  resto  le  eruzioni  sottomarine,  registrate  dalla  Btoria,  ei  danno, 
colle  loro  manifestazioni  esterne,  quanto  basta  per  rivelarci  come  opere- 
ranno i vulcani,  anche  quando  ogni  esterna  manifestazione  venga  impe- 
dita. Prego  il  lettore  a riandare  la  storia  della  comparsa  dell'isola  Giulia 
narrata  nel  volume  primo  (§  693-696),  precisamente  in  modo  che  risultino 
evidenti  gli  effetti  delia  diversa  pressióne  sui  vulcani  erumpcnti  a diverse 
profondità  o con  diverso  grado  di  forza. 

149.  L'eruzione,  che  ebbe  luogo  recentemento  alle  isole  Azorc,  già  cosi 
celebri  negli  annali  delle  eruzioni  sottomarine,  risponde  ancor  meglio  allo 
scopo  e offre,  secondo  me , quanto  si  pub  desiderare  per  rispondere  al- 
l’ideale di  un  vulcano  sottomarino,  c per  manifestare  all'  esterno  quanto 
è possibile  ciò  che  si  opera,  secondo  il  nostro  concetto,  nellh  marìne>pro- 
fondità.  Piglio  questi  cenni  da  una  relazione  di'  F.  Fouqué  nella  i? evne 
dee  coure  scienti fiquee , 15  febbraio  1868.  — Fin  dal  dicembre  del  1866 
i terremoti,  facendosi  sentire  sull’isola  Terceira,  annunciavano  l'intestino 
lavoro  e i primi  conati  di  una  eruzione.  Tra  1'  1 e il  2 di  giugno  del 
1867  si  udirono  otto  detonazioni  terribili,  e sullo  spuntar  del  giorno  ap- 
parvero i primi  segnali  della  eruzione.  Il  arare  si  presentava,  sopra  larga 
estensione,  colorato  di  un  verde  giallastro,  e alla  distanza  di  tre  miglia 
dalia  costa  si  manifestava  un  ribollimento  intermittente,  che,  debole  dap. 
prima,  e a periodi  d' intervallo,  andava  sempre  più  crescendo  e diveniva 
più  spesso,  finché  attinse  il  suo  maximum  il  5 giugno.  Di  tratto  in  tratto 
si  era  visto  l'acqua  levarsi  a guisa  di  un  getto  verticale  ; ma  il  5 giugno 
apparvero  simultaneamente  sci  o sette  enormi  colonne  di  acqua  e di  va- 
pore, che,  lanciandosi  impetuose  sopra  il  livello  del  mare  fino  all'altezza 
di  più  centinaia  di  metri,  si  curvavano  in  forma  di  bianca  nube,  ripie- 
gata dal  vento.  Getti  di  nere  scorie  si  disegnavano  sul  fondo  bianco 
dei  getti  vaporosi.  Nè  quelle  colonne  si  vedevano  slanciarsi  sempre  sullo 
stesso  punto,  ma  or  quà  or  là,  quasi  erranti  entro  uno  spazio  dittico, 
lungo  5 chilometri  e largo  1 : e quando  i getti , sempre  intermittenti , 
mostra  causi  insieme , vedevansi  disegnare  una  serie  lineare  a disuguali 
intervalli,  diretta  approssimativamente  da  E a 0.  Le  acque  scorgevansi, 
fino  alla  distanza  di  10  miglia,  colorate  in  verde,  in  giallo,  in  rosso,  da 
soluzioni  ferruginose.  Nessuna  traccia  perù  nè  di  fiamma,  nè  d’ incande- 
scenza: i fischi  soltanto  e le  detonazioni,  quasi  scoppi  di  folgori,  rivela- 
vano, nell'oscurità  delle  notte,  i furori  della  eruzione.  Nessuna  isola  ap- 
parve, nessuna  eminenza  craterica  sporse  il  capo  dalle  onde.  La  sera 
del  5k  giugno  l’eruzione  era  già  spossata  ; col  7 giugno  cessavano  i getti 
di  scorie , e poco  dopo  anche  il  vapore  era  scomparso.  Sbuffi  di  gas  in- 
fiammabile, composto  di  una  miscela  di  protocarburo  d'idrogene,  d’azoto 
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c d'ossigcne,  divisi  in  una  miriade  di  bolle,  tradivano,  di  cinque  in  cinque 
minuti  circa,  gli  ultimi  aneliti  del  vulcano  sottomarino,  oltre  a due  mesi 
più  tardi. 

150.  Riflettete  ben  bene  alla  successione  dei  fenomeni  presentati  da 
quel  vulcano  sottomarino.  L’  eruzione  era  con  ogni  probabilità  cominciata 
prima  della  notte  tra  1’  1 e il  2 giugno;  preceduta,  come  sempre,  da  ter- 
remoti, fu  annunciata  nel  suo  parossismo  da  una  salva  di  terribili  detona- 
zioni. Ma  badate  alla  meschinità  di  apparato  con  cui  il  vulcano  sottoma- 
rino si  presenta  sulla  scena  del  mondo  visibile,  c confrontatelo  coll'  ingresso, 
sempre  cosi  mostruosamente  spettacoloso,  de'  vulcani  subaerei.  Un  colora- 
mento del  mare  e uu  debole  bollore  a larghe  intermittenze,  ecco  tutto. 
Non  può  meglio  rivelarsi  quella  lotta,  che  nelle  profondità  sottomarine 
deve  impegnarsi  tra  i vapori  del  vulcano  a forte  tensione,  e l’ incubo  di 
una  colonna  d'acqua,  che  pub  essere  per  poco  di  un  ccntinajo  di  atmosfere. 
Il  vapore  non  può  vincere  se  non  a patto  di  superare  colla  sua  tensione 
la  pressione  dell’ncqua;  c poi  ancora  si  trova  alle  prese  col  freddo  ele- 
mento che,  concentrandolo,  lo  uccide.  Solo  qualche  sbuffo  più  potente  riesce 
a dar  segno,  oltre  la  superficie  del  mare,  dell'ira  compressa  del  vulcano. 
In  questo  stato  non  può  certamente  il  vapore  esercitare  una  gran  forza 
meccanica;  le  scorie,  i lapilli,  le  ceneri  non  possono  certamente  formarsi. 
Ma  a poco  a poco  il  vapore  piglia  il  sopravvento  sulla  pressione:  il  riscal- 
damento dell’acqua  marina  singolarmente  permette  al  vapore  di  guada- 
gnare, senza  concentrarsi,  la  superficie  del  mare.  Nè  faccia  meraviglia  che 
il  mare  si  riscaldi  c bolla  corno  caldaja  al  fuoco  di  tali  fornelli.  Le  barche 
che  si  avvicinavano  all'Isola  Bianca,  sorta  nel  golfo  di  Cantorino,  nella 
celebre  eruzione  del  1707,  avevan  fusa  la  pece  onde  erano  ’calafattatc  a 
ragguardevole  distanza  dall'  isola  stessa,  e dove  non  si  toccava  il  fondo 
con  uno  scandaglio  di  95  braccia. 1 II  vapore,  non  solo  guadagna  la  super- 
ficie del  mare,  ma  vi  giunge  in  poderose  colonne.  A volto  a volte  spaz- 
zandosi interamente  la  via,  si  trasforma  quasi  il  vulcano  subaereo,  e gran- 
dina  pietre  e scorie.  Ma  l’incubo  del  mare  non  gli  permette  la  pienezza 
del  trionfo:  non  un  raggio  di  luce,  fulminato  dalle  profondità  sottomarine, 
colora  le  uubi  vaporose  durante  la  notte.  Ogni  più  meschina  eruzione  dello 
Stromboli  supera  in  grandiosità  questo,  forse  poderosissimo  vulcano,  delle 
Azore.  E ben  presto  il  mare  ripiglia  il  sopravvento.  Cessano  i getti  dc- 
tritici;  il  vapore  scompare  soffocato  dalla  pressione  c dalle  acque  fredde 
che  di  continuo  tendono  a sostituirsi  alle  calde.  I gas,  che  1'  acqua  non 
concentra,  sorgono  soli  per  lungo  tempo.  Ma  essi  pure  scompajono.  Certo 


i Padro  Tarinoti  nella  Stilla  di  Itllere  edificanti,  Tom.  VII,  pag.  137. 
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si  produeevano  ancora,  che  i fumajuoli  vaporosi  o gazosi  sembrano  eter- 
nare la  vita  dei  vulcani  subaerei  ; ma  la  pressione  dell’acqua  li  incarce- 
rava entro  .le  lave. 

151.  È troppo  facile  intendere  come  i fenomeni,  i quali  si  verificano,  rima- 
nendo costante  la  pressione,  cioè  la  profftdità  del  mare,  e variando  la 
tensione  dei  vapori,  per  l’attività  crescente  o diminuentcsi  del  vulcano, 
si  verificherebbero  perfettamente  identici,  se,  rimanendo  costante  la  ten- 
sione dei  vapori,  variasse  la  pressione,  cioè  la  profondità  delle  acque.  Lo 
stesso  vulcano  adunque,  che  ad  una  data  profondità  fosse  capace  di  lan- 
ciare al  difuori  colonne  di  vapore  o di  scorie,  non  produrrebbe  che  getti  in- 
termittenti, o semplici  ribollimenti,  a profondità  maggiore,  osole  bolle  ga- 
zose, o infine  nessun  fenomeno  esterno  a sempre  maggiori  profondità. 
Quindi,  sempre  lo  stesso  vulcano,  ad  una  data  profondità  non  avrebbe  che 
le  lave  rigonfie  dai  vapori  che  rimarrebbero  in  esse  distesi,  ma  incarcerati  ; 
o finalmente  non  riverserebbe  che  lave,  ove  i vapori  e i gas  essendo  in- 
teramente impossibilitati  a distendersi , non  produrrebbero  nè  vacai,  nè 
bollosità. 

152.  Una  volta  che  siano  impediti  ogni  sprigionamento,  ogni  disten- 
sione di  vapori  o di  gas;  che  non  abbiano  quindi  più  luogo  nè  lapilli,  nè 
ceneri  ; non  si  formi  più  un  cono  vulcanico;  non  più  lave  bollose  o amigda- 
loidi  ; non  più  detrito  sottomarino , nè  per  immediata  dcjczionc  in  mare 
nè  per  demolizione  ; una  volta  insomma  che  sia  tolta  la  possibilità  di  un 
apparato  vulcanico  e de'  suoi  costitutivi,  che  cosa  ci  resta?...  Ci  resta 

del  vulcano  ciò  che  vi  ha  di  veramente  essenziale....  la  lava un  magma 

cristallino,  un  impasto  di  cristalli  compatto,  idrato....  infine  un  granito. 

Tutta  la  serie  delle  roccie  cristalline,  dalle  scorie  che  coprono  la  super- 
ficie d’una  corrente  di  lava,  al  granito,  profondamento  incassato  fra  anti- 
chissimi strati,  non  rappresentano  adunque  che  la  serie  delle  infinite  tran- 
sizioni dai  vulcani  subaerei  ai  vulcani  sottomarini  più  profondi. 


CAPITOLO  VI. 


STUDIO  SULLO  STATO  COMPARATIVO  DI  IDRATAZIONE 
DELLE  ROCCIE  VULCANICHE 

A CONFERMA  DELLA  LORO  DISTINZIONE  IN  SUBVEHEE  E SOTTOMARINE. 


158.  I graniti  rappresentano  adunque  il  t'po  delle  lave  sottomarine.  Prive 
d’ogni  corredo  di  forme  accessorie  e accidentali,  si  tengono  strettamente 
nlle  essenziali,  presentandosi  o come  dicchi  o come  opandimcnti.  Quanto 
alla  struttura  e alla  composizione,  sono  magma  cristallini,  o impasti  di 
cristalli  compatti,  idrati.  Quest'ultimo  predicato  non  è devoluto  soltanto 
ai  graniti,  ma  a tutte  le  lave  sottomarine.  Noi  non  ne  abbiamo  fatto  pa- 
rola nelle  dimostrazioni  precedenti,  riserbandoci  di  insistere  più  opportu- 
namente sopra  un  carattere  di  tanta  importanza,  che  presta  forse  il  miglior 
argomento  per  distinguere  dalle  subaerce  le  lave  sottomarine.  Però,  da 
quanto  fu  esposto,  l’idrità  delle  lave  sottomarine  è necessaria  conseguenza 
delle  condizioni  in  cui  si  trovano  in  confronto  colle  lave  subaeree. 

154.  L’effetto  principale  della  pressione  enorme,  sopportata  dalle  lave 
profondamente  sottomarine,  è il  condensamento  del  vapore,  o dell’acqua, 
pronta  a sciogliersi  in  una  massa  di  vapori  entro  i pori  della  lava,  che  ne 
è tutta  in  origine  compenetrata;  sicché,  dicevamo,  quel  vapore  senza  for- 
mare nessun  vacuo,  nessuna  vescicula,  passerà  raffreddandosi  allo  stato  li- 
quido. Avremo  quindi  una  lava  coTnpatta,  tutta  penetrata  dall’acqua,  nello 
stato  di  massima  divisione;  avremo  una  lava  idrata,  mentre  la  lava  su- 
bacrea,  in  seguito  al  libero  svolgimento  del  vapore,  rimarrà  allo  stato  di 
lava  anidra. 

155.  Fra  quella  profondità  tuttavia  che  impedisce  ogni  sviluppo  di  va- 
pore, e quelle  regioni  superficiali,  ove  un  vulcano  si  comporta  a guisa  di 
vulcano  subaereo  (Sabrina,  Isola  Giulia,  ecc.),  esiste  una  media  o piuttosto 
una  gradazione  di  medie,  ove  i vapori  nè  sono  totalmente  compressi  entro 
le  lave,  nò  sono  liberi  di  sprigionarsi,  ma  possono  dilatarsi,  distendersi  più 
o meno,  fino  a che  la  loro  forza  espansiva  bì  equilibri  colla  compressione 
esterna.  Avverrrà  quindi  un  proporzionale  rigonfiamento  dello  lave,  che 
si  riempiranno  di  cavità  bolliformi,  rimanendo  però  ugualmente  idrate. 
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156.  I vetrai,  dei  quali  abbiamo  descritta  la  manovra  nel  precedente  ca- 
pitolo (§  135),  quando  hanno  soffiato  bastantemente  all’estremità  del  tubo 
di  ferro,  perché  si  formi  una  piccola  cavità  nella  pasta  di  vetro  incande- 
scente che  ne  tura  1’  altra  estremità,  vi  lasciano  cadere  un  pochino  d'acqua 
e turano  col  pollice  rimboccata  estremità.  L'acqua,  mantenuta  allo  stato 
sferoidale  al  contatto  della  pasta  incandescente,  svapora  lentamente  colla 
massima  regolarità-,  il  vapore  reagisce  contro  le  plastiche  pareti,  e la  pasta 
vitrea  si  distende  e assume  la  forma  di  una  bolla.  Quando  al  pollice  si 
sostituisse  un  mastico  permanente,  il  vapore,  che  dilata  la  bolla,  raffred- 
dandosi e condensandosi  a suo  tempo,  rimarrebbe  sotto  forma  di  liquido 
in  seno  alla  bolla  medesima.  Se  poi  il  vapore  tenesse  in  soluzione  certe 
sostanze,  per  esempio  dei  silicati,  la  cui  soluzione  6 condizionata  ad  una 
elevata  temperatura;  la  sostanza  disciolta  col  raffreddarsi  del  liquido  si 
deporrebbe  sotto  forma  o di  cristalli  o di  incrostazione  cristallina,  e la 
bolla  del  vetrajo  si  trasformerebbe  in  drusa  o in  geode  cristallina.  Vedremo 
come  il  paragone  può  essere  fecondo  di  molte  applicazioni.  Per  intanto 
non  nc  caveremo  altra  conclusione  che  questa  : i vapori  non  possono  svol- 
gersi dalle  lavo  ad  una  certa  profondità  sottoma'rina.  Il  pollice  del  ve- 
trajo è rappresentato  dal  mare.  Ma  ò facile  intendere  come  la  pressione, 
esercitandosi  nel  caso  nostro  anche  sulla  pasta  vitrea  (badisi  bene  che  io 
dico  vitrea,  perchè  trattasi  veramente  di  vetro)  rappresentata  dalla  lava, 
può  impedire  la  distensione  del  vapore,  e quindi  Informazione  della  bolla, 
cioè  il  rigonfiamento,  la  bolIo3Ìtà  delle  lave.  Ma  in  tutti  i casi  l’acqua 
rimarrà  imprigionata  nella  lava,  per  cui  lo  lave  sottomarine,  o compatte,  o 
bollose  che  siano,  saranno  Bompro  lave  idrate,  all’  opposto  dello  lave  su- 
baerec,  che  risulteranno,  almeno  relativamente,  anidre,  cioè  senz’acqua. 

157.  Non  è a dirsi  perciò  che  le  lave  saranno  tauto  più  idrate,  quanto 
più  profondamente  siano  sottomarine,  cioè  compatte.  Bisogna  ridettero 
che  l’ idratazione  delle  roccie  cristalline,  quali  ci  si  presentano  sotto  l’ana- 
lisi, se  deve,  per  molti  argomenti  che  andremo  esponendo,  attribuirsi  al- 
l’ acqua,  uno  dei  necessari  costituenti  del  magma  lavico  ; può  anche  in  gran 
parte  attribuirsi  a posteriore  infiltrazione  di  acque  mineralizzate.  La  for- 
mazione degli  amigdali,  cioè  il  riempimento  delle  bolle  mediante  minerali 
eminentemente  idrati,  è,  almeno  per  la  quantità  maggiore,  il  risultato  di 
un  processo,  messo  in  giuoco  posteriormente  al  raffreddamento  delle  lave; 
e la  quantità  delle  acque  minerali  richiesta  dal  processo  è troppo  più  di 
quella  che  entra  in  origine  nella  composizione  dei  minerali,  costituenti  le 
lave  stesse.  Sono  premesse  che  verranno  dimostrate  più  tardi,  delle  quali 
intanto  si  deduce  che  tra  le  lave  sottomarine  hanno  ragione  di  essere 
idrate,  a preferenza  delle  più  compatte,  le  lave  più  porose  e bollose,  le 
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quali  prestano  più  liberi  sentieri  e vacui  più  cospicui  alle  acque  filtranti. 
Vediamo  quanta  sequela  di  fatti  viene  a porsi  d’accprdo  colle  nostre  lo- 
giche induzioni. 

Le  esperienze  di  Scheercr,  di  Sorby  e degli  altri,  che,  seguendone  le 
traccie,  vennero  a dimostrare  e V idratazione  dei  graniti  e la  parte  che 
l'acqua  rappresentò  nella  loro  formazione,  furono  e troppo  e troppo  poco 
apprezzate  dai  geologi,  i quali  o vollero  riconoscervi  i caratteri  di  un’ori- 
gine sedimentare,  o si  ostinarono  a non  ravvisarvi  che  il  risultato  di  uua 
fluidità  iguea.  Noi  vedremo  di  cogliere  nel  vero,  tenendoci  sulla  via  di 
mezzo  cosi  poco  battuta. 

158.  I risultati  ottenuti  da  Scheerer  in  seguito  a studi  perseveranti  e 
minuziosi  sulle  masse  granitiche  di  Scandinavia  sono  cosi  riassunti  da 
Serope  : « Dopo  avere  dimostrato,  per  via  d’ analisi,  che  1’  acqua  si  combina 
chimicamente  coi  minerali  del  granito,  in  proporzioni  che  raggiungeranno 
fino  il  10  per  100,  conchiude  che  un  tempo  il  granito  formava  uua  pappa 
acquosa  (bouillie  aqueuse),  un  magma  umido,  ingredienti  del  quale  erano 
gli  idrati  di  selce,  d'allumina  e altre  basi.  In  quello  stato  il  granito  oc- 
cupava uno  spazio  assai  più  considerevole  che  nelle  sue  abituali  condi- 
zioni di  solidità  ; era  portato  a temperatura  altissima  e soggetto  a tale 
pressione  che  vietasse  l'evaporazione  dell’  acqua,  sicché  agli  atomi  solidi, 
già  disgiunti  o tendenti  a disgiungersi  per  effetto  del  calore,  era  accre- 
sciuta una  tale  tendenza  dall’  interposizione  di  un  vapore  sotto  alta  pres- 
sione, donde  alla  fine  una  assai  maggiore  fluidità  della  massa.  Se  tale 
stato  del  granito  vuoisi  considerare  come  uno  stato  di  fusione,  non  è quello 
certamente  di  fusione  ignea.  1 » 

151).  Qui,  come  ognuno  vede,  noi  tocchiamo  già  inopportunamente  la  que- 
stione della  genesi,  prima  della  formazione  interna,  dei  graniti  c delle  lave, 
questione  che  non  potremo  intavolare  se  non  quando  sia  dimostrato  pie- 
namente se  i graniti  e lo  roccie  cristalline  in  genero  siano  o non  siano 
lave.  Intanto  però,  se  (come  Scropc  dimostra,  c noi,  dietro  la  sua  scorta, 
dimostrammo)  le  lave  erompenti  dai  vulcani  non  Bono  che  ammassi  cri- 
stallini, la  cui  fluidità  non  consiste  per  molta  parte,  che  in  una  mobilità 
impressa  a'  cristalli  dal  vapore  acqueo  che  di  continuo  si  sprigiona  dai 
più  remoti  insterstizì  ; 1 nessuna  differenza  distingue  in  origine  i graniti 
dalle  lave. 

160.  Ma  la  maggior  importanza  delle  osservazioni  di  Scheercr  sta  nel- 
T aver  messo  in  luce  la  parte,  dirò  quasi,  di  elemento  generatore  che  l’acqua 


I Sckopk,  Le»  ralc  'nx,  pag.  232. 
■ > Ibid.,  pag.  307  e Voi.  I,  t 827. 


Digitized  by  Google 


l'  acqua  nei  graniti.  ’ 57 

rappresenta  nella  formazione  delle  lave.  Sotto  questo  punto  di  vista  noi 
le  riporteremo  più  tardi.  Intanto  risulta  dalle  osservazioni  del  lodato.au- 
tore,  che  nei  graniti  si  scopre  una  notevole  quantità  di  acqua.  Le  osser- 
vazioni microscopiche  di  Sorby  ci  illuminano  di  più  sul  modo  con  cui  l’acqua 
si  trova  nei  graniti;  Biechi  in  vero  nulla  di  meglio  si  sarebbe  potuto  de- 
siderare, per  .dimostrare  col  fatto,  come  l’acqua,  unita  in  origino  alla  lava 
granitica  in  uno  stato  di  estrema  suddivisione,  venne  dalla  pressione  in- 
carcerata entro  i suoi  microscopici  recessi,  impossibilitata  a riunirsi  in  bolle, 
a sfuggire,  come  avrebbe  fatto  indubbiamente,  so  non  fosse  stata  com- 
pressa nelle  profondità  del  mare. 

Le  osservazioni  di  Sorby  furono.consegnate  ad  opero  diverso.  1 Io  prefe- 
risco di  attingerle  al  Bisehof  ’ che  le  riporta  in  un  sunto  scritto  da  F.  Zirkel, 
il  quale  alle  osservazioni  di  Sorby  aggiunge  le  proprie. 

161.  Il  quarzo  del  granito  svela  sotto  il  microscopio  singolarissime  spe- 
cialità. Era  già -noto  che  i cristalli  di  quarzo,  come  i topazi  e gli  spati 
fluori,  contenevano  cavità  ripiene  di  fluidi;  ma  che  questo  fenomeno  non 
fosse  un  privilegio  dei  cristalli  liberi,  ma  appartenesse  anche  al  quarzo 
granuloso  costituente  il  granito,  è scoperta  che  si  deve  a Sorby,  dacché 
imprese  a sottoporre  al  microscopio  i graniti  di  Cornovaglia.  Zirkel  estese 
le  osservazioni  ad  altri  graniti,  presi  sopra  diversi  punti  del  globo;  sicché 
il  fatto  acquistò  una  decisa  importanza  dalla  sua  generalità.  Questi  mi- 
croscopici alveoli,  contenenti  un  fluido  e chiamati  pori  acjue*  (Wasserporen) 
sono  in  tutto  c per  tutto  analoghi  a quelli  che  lo  stesso  Sorby  osservò  nei 
cristalli  ottennti  con  una  soluzione,  e che  contengono  parti  ili  essa  solu- 
zione impigliate  nei  cristalli  in  formazione.  Tutta  la  massa  quarzosa,  osser- 
vata al  microscopio,  è seminata  di  tali  pori  minori  e maggiori.  Alcuni  di 
quei  pori  hanno  sufficienti  dimensioni,  perchè  Sorby  vi  osservasse  distin- 
tamente una  bollicina  natante  sopra  il  liqnido,  ossia  un  vuoto,  proba- 
bilmente gazoso,  simile  a quello  del  livello  ad  acqua,  prodotto  assai  pro- 
babilmente dal  restringimento  del  liquido  in  seguito  al  raffreddamento 
del  granito.  Più  recentemente  il  signor  Zirkel,  osservando  al  microscopio 
il  quarzo  del  granito  di  Maroadau  negli  Alti-Pircnei , vi  osservò  innume- 
revoli cavità  ripiene  di  liquido,  su  cui  le  bollicine  aeree  danzavano  senza 
posa,  corno  esseri  viventi  in  preda  al  moto  molecolare,  detto  moto  Brow- 
niano. ’ 


i Qnori.  Jovnt.  Oro*.  S >r.  1SSS.  — Dull.  Sor.  GJol.  1560.  pag.  571.  — Naumann,  f.ehrb.,  II. 
pag.  5i. 

* Lehrb.  H.  ohemisch.  u.  phgvkaì.  Orologi*,  li,  pag.  86*.). 

« ff.  Jahrb.,  1866,  pag.  781. 
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162.  Oltre  ai  pori  acquei  si  scoprono,  benché  assai  prn  radi,  nel  quarzo 
dei  graniti  dei  pori  vitrei  (Glasporcn)  e dei  pori  lapìdei  (Steinporen),  i 
quali  non  sarebbero  infine  che  riempimenti  di  pori  acquei,  druse,  geodi, 
am'gdali  microscopici. 

I descritti  accidenti  di  struttura  del  quarzo  dei  graniti  si  ripetono  iden- 
tici nel  quarzo  dei  porfidi  c delle  tracòlli;  sicché  può  dirsi  che  la  presenza 
di  una  quantità  grande  di  pori  acquei,  talvolta  auiigdaloidali,  è caratte- 
ristica del  quarzo  delle  lave. 

103.  Dal'e  osservazioni  riferite  risulta  adunque  come  il  granito  contiene 
dell'  acqua  ad  uno  stato  di  massima  suddivisione.  Le  analisi  chimiche  non 
ci  permettono  di  dubitare  che  il  liquido,  onde  sona  ripiene  quelle  cavità 
microscopiche,  non  sia  acqua.  E quell’acqua  non  poteva  certamente  rima- 
nere incarcerata  entro  quei  pori,  se  il  gran'to  supposto,  come  le  ordinarie 
lave  dotate  di  temperatura  elevata,  fosse  stato  eruttato  sotto  la  libera  at- 
mosfera. Stretto  invece  in  fondo  al  mare  da  enorme  predone,  conservò  la 
sua  acqua  nelle  microscopiche  cavità. 

164.  La  presenza  originaria  dell’acqua  nei  graniti  parve  ad  alcuno,  forse 
non  troppo  bene  informato,  un  fenoracuo  cosi  strano,  che  si  pose  a conside- 
rare il  granito  stesso  come  un  qualche  cosa  di  eccezionale  «ella  gran  fa- 
miglia delle  roccie  cristalline;  si  g:unse  fino  a sospettarne,  a difenderne 
l’origine  sedimentare,  e si  finì  a fare  del  grauito  quasi  un  mito  geologico. 
E perchè?  Ci  trovate  voi  una  ragione  per  considerarlo  come  un  qualche 
cosa  di  essenzialmente  distinto  dalle  altre  lave?  Schecrer,  quello  che  ri- 
mise in  campo  dopo  Werner,  c più  efficacemente  sostenne  quella,  direbbesi, 
teoria  della  origine  acquea  del  granito,  era  ben  lontano  dal  negante  l’ori- 
gine eruttiva.  Parlando  di  quelli  che  sostengono  l’origiue  eruttiva  dei  gra- 
niti, aggiunge  nel  modo  più  esplicito:  et  je  tuia  de  leur  nombre  : * e mentre 
dice  che  il  granito  formava  una  specie  di  bouillie  aqncuse,  non  dubita  di 
affermare  che  egli  ammette  il  fuoco  (cioè  1’  alta  temperatura)  come  un 
agente  essenziale  della  formazione  del  grauito.  * 

16'».  Considerando  così  il  granito  come  una  lava,  metteva  in  evidenza  dei 
fatti,  che  ci  s rviranno  di  punto  di  partenza  e di  fondamento,  quando  avvi- 
seremo alla  scoperta  dei  segreti  processi,  messi  in  opera  dalla  natura,  per 
formare,  in  seno  alla  terra,  i graniti  non  solo,  ma  tutti  gli  impasti  cri- 
stallini, che  furono  in  tutti  i tempi  riversati  all’esterno  per  le  fauci  dei 
vulcani. 

166.  Infatti  non  si  Ba  intendere  come  si  trovasse  qualche  cosa  di  cc- 


4 Bull.  Soc.  Géol 2.  Sòr.,  tom.  4,  pag.  4S7. 
* Jb..  pag.  401. 
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cezionale  in  ciò  che  i grauiti  hanno  di  commune  colle  altre  lave.  Erano 
forse  i graniti  le  sole  roecie  cristalline  idrato?  Erano  quelli  almeno  che 
contenessero  una  maggior  copia  di  ai^jua?  Nò  l'una  cosa,  nè  l’altra.  Tutte 
le  roecie  cristalline  sono  idrate,  tanto  quelle  che  tutti-si  accordano  a chia- 
mare vulcaniche,  quanto  quelle  altre  che  si  dissero  plutoniche.  Il  granito 
poi  è precisamente  una  dello  roecie  meno  idrate. 

Parlando  non  solo  del  granito,  ma  delle  roecie  granitiche  in  genere , 
noi  ci  troviamo  parecchi  minerali, o costitutivi,  o sparsivi  abbondnntemcntc, 
i quali  contengono  acqua  in  abbondanza;  una  vera  acqua  di  combina-  • 
zione , necessaria. alla  genesi  dei  minerali,  quindi  non  infiltratavi  poste- 
riormente alla  loro  formazione.  Secondo  Schecrer  il  mica,  la  pirite,  il  talco, 
1’  amfibolo,  la  tormalina,  minerali  che  rappresentano  unn  parte  così  im- 
portante nella  costituzione  dei  graniti,  dei  protogini,  delle  sieniti,  delle 
dioriti,  ne  contengono  da  4 a 5 per  100;  la  clorite,  IO  per  100;  la  na- 
trolite  delle  sieniti  di  Norvegia  10  per  100.  Bisogna  però  confessare  che 
negli  altri  due  elementi  essenziali  del  granito,  il  quarzo  e il  feldspato, 
l'acqua  non  si  contiene  che.  in  ragione  di  uno  a due  millesimi,  per  cui 
Durochcr,  nella  sua  memoria  contro  Sch®erer,  1 stima  che  il  granito  non 
possa  contenerne,  a priori,  che  meno  dell'  1 per  ICO,  mentre  altre  roecie 
cristalline,  vulcaniche  o pseudo-vulcaniche,  abbondano  in  generale  di  acqua. 
Queste  asserzioni  sono  appoggiate  alle  analisi  delle  diverse  roecie , clic 
Durocher  riporta  in  duo  copiose  tabelle. 

167.  Ma  è dunque  falsa  la  distinzione  che  Delesse,  abilissimo  osserva- 
tore ed  esperimentatore,  stabiliva  tra  le  lave  vulcaniche  e lo  roecie  cristal- 
line, chiamando  anidre  le  prime,  idrate  le  seconde?  È falso  ciò  che,  con- 
sentaneamente alle  idee  di  Dolesse,  asseriva  recentemente  Lecoq,  8 con 
frasi  così  assolute,  dicendo  che  tutte  le  roecie  eruttive  contengono  acqua, 
da!  granito  al  basalto  , mentre  le  lave  moderne  sono  le  sole  che  non  ne 
contengono  t No:  le  asserzioni  di  Delessc  e di  Lecoq  non  sono  false,  ma 
vanno  intese  a modo. 

Qui  dunque  bisogna  ricorrere  ai  fatti,  ed  esaminare  qunnto  ci  sia  di 
vero  negli  asserti  di  Durocher  e in  quelli  apparentemente  opposti  di  De- 
lc8se  e di  Lecoq.  Spero  di  mostrarvi  anche  qui,  come  il  segreto  della 
conciliazione  consista  nel  giusto  apprezzamento  di  quegli  stessi  fatti  che 
gli  autori  invocano  a sostegno  delle  tesi  più  opposte;  di  mostrarvi  come 
il  diverso  grado  di  idratazione  non  è un  fatto  che  riguardi  l’origine  delle 
roecie  cristalline,  che  sono  tutte  ugualmente  vulcaniche,  ma  riguarda  nni- 


l Bull.  Sor.  géol. . 2 SOr. . toni.  J.  pa,-.  1018. 
8 Les  eou.r  minCrfrìes,  pag.  2. 
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camente  le  condizioni  speciali  della  formazione,  e specialmente  delia  pro- 
trusiono , di  ciascuna  di  esse. 

ICS.  La  recente  opera  di  Zirkel*  1 offre  forse  la  più  ricca  collezione  di 
analisi  litologiche.  Scorrendo  quelle  tabelle  analitiche,  per  vedere  se 
dallo  studio  comparativo  dello  stato  di  idratazione  delle  diverse  roceic 
cristalline  potesse  scaturire  qualche  legge  facilmente  dimostrabile,  do- 
vetti di  leggieri  accorgermi  che  non  basta  al  nostro  scopo  l'averci  sot- 
t occhi  centinaia  di  analisi;  uia  bisognerebbe  che  ogui  saggio  di  roccia 
analizzato  si  presentasse  col  corredo  di  quelle  indicazioni  di  giacitura  c 
di  tutto  quello,  per  cui  si  potesse  attribuire  il  debito  valore  al  grado 
maggiore  o minore  di  idratazione.  Ma  di  taii  elementi  vi  ha  vera  pe- 
nuria e nell’opera  di  Zirckel,  e in  tutte  le  opere  somiglianti.  Le  analisi 
si  fanno  nei  laboratori,  BOpra  collezioni  di  pietre  rauuaticce,  di  cui  è già 
troppo  se  si  couoscc  la  provenienza  geografica. 

Mi  provai  a comporre  una  tavola  comparativa  dei  massimi  o dei  minimi  ; 
ma  questa  non  mi  conduceva  a nessun  risultato,  perchè  non  vi  aveva  dal 
minimo  al  massimo  quella  gradazione  che  annuncia  una  legge  progressiva 
o regressiva,  la  quale  si  cerca  appunto  nel  confronto  dei  massimi  e dei 
minimi.  Se,  p.  cb.  , per  le  trachiti  iiuani/ere  io  piglio  dalla  tabella  di 
Zirkel  la  quantità  d'  acqua  (ritenuta  equivalente  alla  perdita  sul  ita  nel- 
l'analisi) trovo  un  minimo  di  0,011  per  100,  e un  massimo  di  3,22  per  100. 
Si  può  crcde.re  adunque  che  le  trachiti  quarzifere  presentino  nel  grado  di 
idratazione  una  gradazione  da  0,  a 3,22.  Ma  non  è punto  cosi.  Su  13  ana- 
lisi, raccolte  da  Zirkel,  ‘ 6 non  contengono  acqua;  3 nou  ne  contengono 
nemmeno  la  metà  di  ‘/,e;  3 sorpassano  1’  '/,«  e presentano  un  massimo  di 
1,71;  poi  di  slancio  si  passa  a quell' unica  varietà  (trachitc  con  cristalli 
frantumati  di  quarzo  del  monta  Uradek  presso  Nagy-Mihaly  in  Ungheria) 
che  presenta  la  quantità  d'acqua,  relativamente  enorme,  di  3,32  por  100. 
Ecco  adunque  coinè  queste  lave,  le  quali  meritano  relativamente  il  predicato 
d'anidre,  verrebbero  a collocarsi  tra  lo  più  idrate,  per  un  saggio  raccolto, 
probabilmente,  in  condizioni  adatto  eccezionali.  E tali  sconci  si  sarebbero 
riprodotti  più  volte  nella  tavola  dei  massimi  e dei  minimi. 

169.  Pensai  adunque  che  sarei  riuscito  a qualche  cosa  di  meglio  scri- 
vendo una  tavola  delle  medie  ; poiché  allo  stabilire  la  media  concor- 
rendo tutte  le  varietà  , sarebbe  ridotto  entro  più  equi  limiti  il  valore 
dalle  varietà  eccezionali.  Ma  perchè  la  media  avesse  un  valore  bene  ap- 
prezzabile, bisognerebbe  che  il  numero  delle  analisi  fosse  molto  maggiore, 


I Lehrbuch  der  Petrografie. 
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o almeno  uguale,  per  ciascuna  specie  di  roccic.  Nè  l’una  cosa  nè  l'altra  si 
verifica.  Mi  risolai  in  ultimo  a presentare  riunite,  in  una  sola  tabella,  le 
minime  c le  massime  c le  medie,  sperando  che  pur  si  arriverebbe  a qual- 
che conclusione  meno  infondata  collo  studio  comparativo  di  tutti  i dati. 
Trarremo  però  miglior  partito  dal  coufrouto  tra  quelle  roccic  che  cono 
sufficientemente  documentate,  e presentano  quindi  gli  elementi  di  uno  studio 
comparativo  piu  decisivo.  Nel  quadro  seguente  le  roccie  sono  disposte 
nell’ordine  progressivo  delle  rispettive  medie  di  idratazione.  La  prima  co- 
lonna numerica  esprime  il  numero  delle  analisi  riportate  da  Zirkel  per 
ciascuna  roccia. 

Tabella  rappresentante  lo  stalo  di  idratazione  delle  roccie  cristallina. 


Analisi 

numero 

Minima 

Massima 

Media 

1 

Andesiti  augilichc 

C 

0,00 

0,47 

0.08 

Obsidiane 

8 

0,00 

6,76 

0,29 

«igniti.  . 

10 

0,00 

2 31 

0,33 

Leu*’ itoli  i 

0 

0,00 

0,91 

0,41 

Trebbiti  a saniti  ino  e oligoclasio  ... 

5 

0,00 

1,00 

0,50 

Andesiti  orneblendiche  quarzifere  .... 

6 

0,20 

1,18 

0,51 

I.avo  basaltiche  ...  

7 

0,00 

3.93 

0.58 

1 T raduti  quarzifere  (Impariti) 

13 

0,00 

3,22 

0.63 

And  osi  ti  orneblendiche  non  quarzifere.  . 

6 

0,00 

155 

0.74 

Trachini  a annidino  ( Samdin-Trachyte)  . 

3 

0.00 

2,02 

0.79 

Porfidi  quarziferi  (Felaitporphyre)  .... 

9 

0,55 

1,97 

1.02 

Sienitì . ... 

0,62 

131 

1.00 

Fonoliti 

C 

0,71 

3,19 

1.95 

Dioriti 

5 

0,80 

1.00 

1,21 

An  arnesi  ti  (ro?cie  basaltiche) 

5 

0,00 

3,00 

1.32 

Doleriti  (roìde  baaaltiohe) 

6 

0,00 

2,f0 

1,42 

Basalti 

7 

0,00 

2,33 

1,43 

Porfidi  ortoclasici 

6 

0,78 

3,40 

1,48 

Diabasi  (Orunstein) 

6 

0,70 

359 

2,07 

Perliti 

7 

0,00 

3,94 

2,09 

Melali  ri . 

10 

1,62 

3,80 

2.97 

Pomici 

7 

0,00 

15,06 

3,71 

4 

3,00 

6 45 

4.97 

Retiniti  (Pechstein) 

9 

4,86 

9,50 

7,27 

170.  Uno  sguardo  alla  esposta  tabella,  per  quanto  redatta  sopra  docu- 
menti troppo  insufficienti  allo  scopo,  rivela  dei  fatti  complessivi  abba- 
stanza decisi.  Tutte  le  roccie  cristalline,  prese  specificamente,  sono  idrate. 
Ordinandole  però  secondo  la  media  d'  idratazione,  noi  le  vediamo  sepa- 
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rarsi  quasi  in  due  grappi.  11  primo  potrebbe  nominarsi,  relativamente  par-, 
landò,  gruppo  dalle  roccie  anidre,  e si  estenderebbe  dalie  andeeili  augi- 
licite  alle  trachitì  a sanidino.  Da  queste  ultime  ai  porfidi  quarziferi  c’  è 
un  salto  riflessibile  della  media,  ebe,  da  0,79  per  100  si  porta  a 1,02  e 
continua  quindi  rapidamente  crescendo  fino  a 7,27,  media  d’  idratazione 
delle  retiniti.  11  seconda  gruppo,  che  si  estende  dal  porfido  quarzifero  alle 
retiniti,  si  chiamerebbe  gruppo  delle  roccic  idrate. 

171.  Ora  si  osservi,  che  nel  gruppo  d-lle  roccit  anidre  , ove  la  mi- 
nima si  mantiene  costantemente  a 0,00  (salvo  che  nelle  andeeili  orne- 
blendidie  quarzifere,  ove  abbiamo  una  minima  di  0,20),  si  contano  le 
vore  lave  moderne , appartenenti  ai  vulcani  attuali  o assai  recenti,  in 
genere  subaeree.  Fanuo  eccezione  i graniti,  i quali  suonano  come  una 
vera  stuonatura  in  mezzo  alla  congerie  delle  lare  moderne.  Oltre  a ciò 
si  osservano  in  questo  gruppo  delle  roccic  anidre  delle  massime  assai  risen- 
tite che  sono  una  vera  contraddizione  colla  maggioranza  dei  fatti,  da  cui 
risultano  le  medie.  Tali  eccezioni  ci  fanno  già  sospettare  quanto  ho  pre- 
messo, che  cioè  lo  stato  d'  idratazione  non  dipenda  tanto  dalla  natura 
delle  roccie,  quanto  dalle  circostanze  della  loro  profusione  ; sicché  la 
stessa  lava  potrebbe  essere  indifferentemente  anidra  o idrata  , secóndo 
le  condizioni  in  cui  trovossi  nell’  atto  che  veniva  spinta  all’esterno.  Sic- 
come poi  trattasi  di  roceie,  in  genere,  sicuramente  subaerce,  la  loro  ordi- 
naria anidrità  si  può  attribuire  molto  probabilmente  alla  circostanza  di 
essere-  state  profuse  piuttosto  sotto  il  libero  cie'o  che  nelle  profondità 
del  mare.  Le  eccezioni  poi,  ciofc  le  massime  di  idratazione  così  forti  per 
alcnue,  si  spiegherebbero  colla  loro  profusione,  in  via  eccezionale,  Botto 
il  mare,  o,  assai  più  probabilmente,  per  un  lavoro  di  idratazione  posteriore. 

172.  Nel  secondo  gruppo  l'idratazionc  è assai  più  sensibile  e costante. 
Anche  le  minime  si  tengono  assai  alte,  e lo  massime  sono,  in  genere, 
altissime.  Noi  vi  troviamo  raccolte  le  roccie  vulcaniche  più  antiche;  sic- 
uiti,  dioriti,  porfidi,  melafiri,  griinstein,  roccie  che  si  presentano  ordina- 
riamente nelle  condizioni  delle  lave  sottomarine.  La  loro  abbondante  idra- 
tazione si  può  dunque  in  genere  attribuire  all'  accennata  circostanza  di 
profusione.  In  parecchi  casi  è probabile  che  esse  roccie  siano  apparse 
come  lave  subacrec;  ma  furon  poi  sommerse,  coperte  da  strati  sedimen- 
tari, poste  quindi  nelle  condizioni  di  subire  un' idrataziono  posteriore, 
dovuta  sopratutto  alla  formazione  delle  zeoliti,  entro  le  cavità  bollose. 
Anche  in  questo  gruppo  però  si  presentano  delle  eccezioni  corrispondenti 
a quelle  osservate  nel  primo.  Come  fra  le  altre  roccic  anidre  si  presen- 
tano delle  varietà  idrate;  C03Ì  fra  le  idrate  compajono  varietà  anidre. 
Abbiamo  infatti  parecchie  minime , veramente  eccezionali,  a 0,00.  Ma  si 
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badi  che  tali  eccezioni  sono  presentate  principalmente  dalle  roccie  basal- 
tiche le  quali,  se  in  genere  si  presentano  nelle  condizioni  di  lave  sotto- 
marine, talvolta  furono  certamente  eruttate  da  vulcani  subaerei. 

178.  Ma,  ripeto,  non  si  possono  esigere  risultati  brillanti  da  una  ta- 
bella che  accoglie,  senza  distinzione,  roccie  dello  stesso  nome,  le  quali 
possono  essersi  trovate  in  condizioni  affatto  differenti  le  une  dalle  altre. 
Studiando  invece  i particolari,  cioè  ridncendoci  all'analisi  comparativa 
delle  roccie,  le  cui  condizioni  sono  abbastanza  note,  vedremo  come  certi 
principi  sgorgano  più  netti,  più  decisi,  si  risolvano  le  diflicoltà  e spari- 
scano le  contraddizioni. 

1 principi  che  noi  crediamo  di  poter  stabilire  sono  questi  : 

1. ”  Bisogna  distinguere  due  specie  di  idratazione.  Un’ idratazione  ori- 
ginaria dovuta  alla  immancabile  presenza  dell'acqua  nelle  lave,  in  qua- 
lunque coudizione  vengano  esse  protrusc  : un’  idratazione  acquisita , do- 
vuta ad  un’immissione  di  acqua,  la  quale,  posteriormente  alla  profu- 
sione delle  lave,  o si  unisce  chimicamente  ai  minerali  costituenti  le  lave, 
o si  introduce  nelle  cavità  dei  minerali  idrati.  Dei  processi  di  questa 
duplice  idratazione  ci  occuperemo  a lungo  più  tardi.  Ci  basti  intanto  di 
affermarne  l’esistenza,  in  base  ai  moltissimi  fatti  citati  in  questo  e nei 
precedenti  volumi. 

2. ”  li' idratazione  originaria  si  mantiene  nelle  lave  sottomarine,  ove 
si  verifica  una  pressione  sufficiente  ad  impedire  Io  svolgimento  dei  vapori  ; 
mentre  si  diminuisce  o si  annulla  nelle  lave  subaeree , d' onde  i vapori 
possono  sprigionarsi  liberamente. 

3. »  L’  idratazione  acquisita  si  verificherà  più  facilmente  nelle  lave 
sottomarine,  o in  quelle  che  vengono  posteriormente  sommerse  o sepolte 
sotto  gli  strati  a considerevoli  profondità,  ove  le  acque  circolanti  acqui- 
stano un’  attività  chimica  assai  potente.  Sarà  invece  più  difficile  nelle 
lave,  che  si  tengono  sulla  superficie  asciutta. 

4. °  Le  roccie  anidre  saranno  dunque,  a preferenza,  lave  subaeree,  c le 
idrate  sottomarine. 

1 principi  esposti  sono  affermati  dalla  gran  maggioranza  dei  fatti. 

174.  Cominciamo  da  quelli  che  riflettono  il  gruppo  delle  anidre.  Le 
amie  siti  augitiche  figurano  alla  testa  delle  roccie  anidre.  Delle  sui  analiz- 
zate, una  sola  contiene  acqua.  Sono  esse  anche  per  eccellenza  lave  re- 
centi e lavo  Hubaoree,  essendo  tolte  dall’Hekla  c da  altri  vulcani  d’  I- 
slanda,  da  Tcneriffa,  dalla  Val-del-Bove  sull’Etna,  o dal  Chimborazo,  a 
17,916  piedi  di  elevazione.  1 Seguono  le  obsidiane  dell’Ararat,  d’islanda 

< Zirkbl,  Lshrb.  paq  223. 
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«li  Teneriffa,  di  Lipari,  di  Procida,  dell’ Ascensione,  vulcani  subaerei. 
Tutti  sanno  che  le  obsidiane  compaiono  quasi  invariabilmente  alla  su- 
perficie delle  lave,  costituiscono  cioè  la  porzione  più  subacrea  delle  cor- 
renti snbaeree,  come  lo  attestano  Spallanzani,  Darwin,  Zirkel,  Fristch  e 
Keiss,  ecc.  I leucitofri  analizzati  sono  quasi  tutti  lave  vesuviane,  quindi 
assolutamente  subaerce.  Ma  sproposito  delle  lave  vesuviane,  abbiamo  qual- 
che cosa  di  più  concludente.  Il  prof.  Fuchs  sta  pubblicando  le  analisi  di 
una  serie  cronologica  delle  lave  vesuviane,  cominciando  dallo  eruzioni  del 
secolo  XI  e venendo  fino  a quelle  dei  nostri  giorni.  Delle  12  lave  erut- 
tate tra  il  1038  e il  1794,  di  cui  finora  sono  pubblicate  le  analisi,  1 quattro 
soltanto  contengono  acqua  in  proporzioni  da  0,001  a 0,34.  E son  tutte  , 
ripeto,  lave  subaerce. 

Le  trachili  a tanidino  (feldspato  vitreo)  e oligoclasio,  appartengono  al 
Sicbcngcbirge  e ai  Colli  Euganei-,  a vulcani  che  hanno  l’aria  di  essere 
stati  insulari,  a lave  quindi  piuttosto  suhaeree  che  sottomarine.  Un'  unica 
specie  fra  le  analizzate  è indubbiamente  subaerea,  appartenendo  all’ Eifel, 
c questa  appunto  è anidra. 

Le  andesiti  orneblendiche  quarzifere  sono  lave  recenti,  quasi  certamente 
subaeree  dell’  Ararat,  del  Kasbek,  ecc.  Quella  eminentemente  subacrea 
che  forma  la  cima  dell’  Ararat  non  contiene  che  0,05  di  acqua. 

Le  lave  botaniche  sono  lave  eruttate  dagli  attuali  vulcani  subaerei.  Non 
si  distinguono  dai  basalti  che  per  essere  anidre  o quasi  anidre.  Sono  in- 
fatti assolutamente  anidre  come  certamente  subaerce,  la.  Inva  doleritica 
dell’Etna  (eruzione  del  1365);  una  lava  pur  doleritica  d’Islanda;  un'altra 
di  San  Miguel  (eruzione  del  1552);  una  lava  anamcsitica  del  pavimento 
del  cratere  dello  Stromboli;  una  lava  basaltica  di  Teneriffa.  La  lava  ba- 
saltica del  Puy-de-Colière  no  contiene  0,12  per  100.  La  sola  che  sia  ricca 
d'  acqua  è una  lava  basaltica  del  vulcano  Tangkuban  Prau  a Giava,  la 
cui  tenuta  d’acqua,  relativamente  enorme  del  3,93  per  100,  servi  ad  ele- 
vare illusoriamente  la  media  d' idratazione  di  lave  che  sono  e devono  es- 
sere anidre  per  eccellenza,  perchè  per  eccellenza  subaeree.  Forse  tratta- 
vasi  di  una  lava  in  decomposizione  o di  una  lava  amigdaloide. 

Le  trachìti  quarzifere  o lìpariti  sono  aneli 'esse  lave  recenti  appartenenti 
in  genere  a vulcani  subaerei  (Irlanda,  Isole  Ponza  ePalmarola,  Colli  Eu- 
ganei). Nelle  stesse  condizioni  si  trovano  presso  a poco  le  andesiti  orne- 
blendiche  non  quarzifere  del  Kamschatka,  di  Giava,  del  Siebengcbirge  e 
le  trachili  a tanidino . 

175.  Ecco  adunque  come  le  lave  trachitiche,  lcucitiche,  augitiche,  le 
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lave  degli  attuali  vulcaui,  le  lave  snbaerec,  sono  lave  anidre  in  seqso  assai 
più  letterale  e assoluto  di  quello  che  ci  dovessimo  aspettare.  Dirci  che.il 
vero  stato  di  idratazione  delle  lave  in  discorso  è espresso  dalle  minime, 
essendo  le  massime  assolutamente  eccezionali  e quindi  le  medie  illusorie. 
Osserviamo,  p.  es.,  le  pomici  che  pur  sono  roceie  trachitiehe,  c la  cui 
origine  dev’essere  essenzialmente  subaerea.  I vulcanisti  le  considerano, 
e a tutto  dritto,  come  scorie  di  obsidiane  ; rappresentano  quindi  le  por- 
zioni più  subaeree  di  lave  subaeree.  Eppure  voi  le  vedete  figurare  tra  le 
roccie  più  idrate.  Perchè?...  Qui  c’è  uu  qualche  cosa  di  cosi  contradditorio 
che  esige  una  spiegazione,  ma  che  è appunto  troppo  contradditorio,  troppo 
eccezionale  per  infermare  la  regola,  pel  grande  adagio  che  citi  prova  troppo 
prova  niente.  Le  pomici  recentissime  talora  souo  prive  d’acqua  affatto 
come  quelle  della  Guadalupa;  altre  ne  contengono  da  0,53  a 3,84 per  100, 
quelle  per  esempio  di  Lipari,  di  Santorino,  del  Somma,  di  Teueriffa,  del 
Laacher-See  nell’Efel.  Ma  ne  abbiamo  di  provenienti  dall'Eifel,  le  quali 
presentano  la  cifra  strepitosa  del  15,08  par  100.  Ma  queste  stesse  enormi 
differenze,  rendendo  affatto  illusoria  la  media  di  3,71  par  100,  ci  dicono 
per  certo  che  non  ad  una  idratazione  originaria,  ma  a posteriore  imbibi- 
mene si  deve  l’idratazioue  di  quei  prodotti  subaerei  superficialissimi,  estre- 
mamente porosi,  ove  l' acqua  penetra  liberamente,  quasi  entro  un  sistema 
di  caverne,  e può  liberamente  trasformare,  deporre,  combinarsi.  Lo  stesso 
Zirkel,  colpito  dall’abbondanza  d’acqua  della  pomice  dell’Eifel,  che  ne 
conticue  il  15,06  por  100,  bì  fa  coscienza  di  avvertirci  che  essa  fu  trovata 
assai  lontana  dalla  sua  origine.  Cosi  avesse  fatto  o potuto  fare  per  lo  altre 
varietà  di  roceie  anidre  che  si  presentano  eccezionalmente  idrate  ; e così 
si  persuadessero  i chimici-geologi,  prima  di  analizzare  una  roccia,  a racco- 
glierne tutti  i dati  di  giacitura,  per  rapporto  ai  quali  soltanto  l’analisi 
chimica  può  avere  un' importanza  geologica.  Ne  abbiamo  un  altro  esempio 
nelleper/ifi,  le  quali  si  presentano  tra  le  roccie  idrate,  mentre  hanno  tanta 
affinità  colle  obsidiane.  Ma  io  trovo  che  le  perliti  idrate  come  quelle  di 
Schemnitz  c dei  Colli  Euganei,  benché  subaercc  in  origiue,  divennero  con 
tutta  probabilità  sabacquee,  o furono  coperte  da  strati  sedimentari  ; mentre 
quella  notata  da  Zirkel,  che  ò certamente  subaerea,  appartenendo  ad  una 
corrente  di  obsidiana  di  un  vulcano  d'islanda,  è affatto  anidra. 

176.  Ma  l’ eccezione  che  veramente  colpisce  è quella  offerta  dallo  retiniti. 
Anch'esse  sono  considerate  come  molto  affini  alle  obsidiane,  di  cui  presen- 
tano più  o men  bene  i caratteri  esterni.  Ora  come  mai  queste  due  specie 
di  roccie  stanno  precisamente  agli  estremi  opposti  sulla  scala  della  idrata- 
zione, essendo  rappresentate  dalle  obsidiane  le  roccie  più  anidre  e dalle 
retiniti  le  roccie  più  idrate?  Dirò  anzi  che  le  retiniti  formano  un  gruppo 


Digitized  by  Google 


CAPITOLO  VI. 


106 

a sé,  che'direbbcsi  delle  roccie  sopraidrate,  essendoci  un  salto  molto  de- 
ciso dai  melatili  c dalle  spiliti,  roccie  idratissimc,  alte  retiniti.  E una  mas- 
sima logica  che  le  eccezioni,  quanto  più  decise  ed  esagerate,  tanto  meno 
infermano  la  regola,  poiché  quanto  più  la  cosa  è eccezionale,  eccezionale 
deve  essere  la  causa  che  la  cosa  produsse.  Io  non  starò  ora  a indagarla 
questa  causa,  avendo  in  auimo  di  occuparmi  meglio  dell' argomento,  quando 
tratterò  della  vetrificazione  naturale  delle  lave.  Intanto  però  faccio  riflet- 
tere che  le  obsidiane  sono  lave  recenti  ancora,  u in  genere  superficiali  ; 
mentre  le  retiniti  sono  in  genere  lave  antiche,  che  furono,  come  i porfidi 
da  cui  dipendono,  sommerse,  sepolte,  soggette  a mille  rivoluzioni;  che  le 
vbsidiane  sono  veri  vetri,  benché  talora  più  o meno  cristalline,  mentre  le 
retiniti  si  risolvono  sotto  al  microscopio  in  un  vero  aggregato  di  cristalli  ; ' 
che  le  obsidiane  si  trovano  ordinariamente  iu  correnti,  le  retiniti  in  dicchi; 
che  nelle  retiniti  furono  sospettate  sostanze  zeolitiche  in  gran  copia;  c che 
infine  vi  son  tutte  le  ragioni  per  ritenere  l'idratazione  delle  retiniti  come 
posteriore  o acquisita. 

177.  Restituendo  al  gruppo  delle  roccie  anidre  le  retiniti,  le  perliti,  le 
pomici,  che  venivano  indebitamente  a collocarsi  fra  le  idrate,  stando  alla 
tabella,  ci  resta  già  purgato  dalle  più  forti  eccezioni  il  secondo  gruppo, 
quello  delle  roccie  idrate.  Le  roccie  che  lo  compongono,  come  sono  tutte 
sensibilmcutc  e normalmente  idrate,  si  trovano  anche  in  condizioni  molto 
somiglianti  di  giacitura  , onde  è resa  assai  probabile  1’  uguaglianza  di 
origine.  Sono  roccie  le  quali,  in  genere,  si  presentano  senza  quel  corredo 
di  forme  che  sono  proprie,  come  vedemmo,  dell’  apparalo  vulcanico  su- 
baereo. Non,  o dì  rado,  bollosità,  scorie,  lapilli,  ceneri,  tufi,  ecc.  Hanno 
quindi  i caratteri  delle  lave  sottomarine.  Non  si  trovano  costituire  i vul- 
cani attuali  subaerei;  e se  una  volta  furono  lave  Bubaerce,  furono  poi 
sommerse,  sepolte,  coperte  da  enormi  formazioni  sedimentari,  e quindi 
furono  idratate  posteriormente  alla  loro  formazione  e dejezione  ; fatto  che 
diviene  evidentissimo  , quando  si  considera  che  questo  gruppo  contiene 
tutte,  si  può  diro,  le  roccie  amigdaloidali. 

178.  I porfidi  quarziferi  e le  tieniti  hanno  tutti  i caratteri  delle  roccie 
granitiche,  che  offrono  per  ogni  verso  il  tipo  delle  lave  sottomarine.  Lo 
stesso  dicasi  delle  dioriti,  le  quali,  priucipalmcnte  nelle  Alpi,  si  presentano 
nelle  condizioni  e colla  fisionomia  perfetta  delle  roccie  granìtiche  ; dicasi  anche 
dei  porfidi  non  quarziferi,  i quali  sono  in  genero  certamente  sottomarini, 
benché  1’  abbondanza  dei  detriti  e dei  tufi  porfirici  faccia  sospettare  dello 
eruzioni  subaeree,  i cui  prodotti  però  vennero  in  seguito  sommersi  c se- 
polti sotto  gli  Btrati  sedimentari. 
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179.  Quanto  alle  fonoliti  esse  appartengono  alle  roccie  tffcchitiche:  do- 
vrebbero dunque  figurare  tra  le  anidre,  se  Tesserlo  o il  non  esserlo  di- 
pende dall’  essere  sì  o no  vulcaniche.  Ma  intanto  di  quelle,  di  etti  Zirkcl 
ci  porgo  l’analisi,  nessuna  può  ritenersi  subaerca  con  cortezza.  So  invece 
guardo  le  analisi  delle  roccie  trachitiche  delle  Canarie  , riportate  da 
Fritsch  c Reiss  1 in  numero  di  14,  trovo  che  per  la  maggior  parte  quelle 
roccie  sono  anidre  o pochissimo  idrate.  Fra  le  anidre  figurano  cinque 
varietà  di  fonoliti,  o fonoliti  porfiroidi,  o fonoliti  andcsitiche,  per  cui  con- 
chiudo che  quando  le  fonoliti  sono  subaeree,  sono  auch’ esse  anidre,  c 
che  l’essere  o non  essere  idrate  dipende  dall’essere  o non  essere  sotto- 
marine. 

ISO.  Le  doleriti,  le  anamesiti,  i basalti  hanno  in  genere  la  forma  di  espan- 
dimeuti  sottomarini.  Quando  presentano  quella  delle  correnti  subaeree,  son 
dette  lave  basaltiche  e sono  anidre.  Osservando  però  le  analisi  riportate 
da  Zirkcl,  trovo  che  le  doleriti,  finché  siamo  a quelle  dei  Colli  Euganei, 
delle  Faeroe  e d'altre  località  di  vulcani  assai  probabilmente  sottomarini, 
sono  sensibilmente  idrate.  Ma  quelle  dell’Eifel,  certamente,  e quelle  d’I- 
slanda,  assai  probabilmente  subacrcc,  non  contengono  acqua  nè  punto  nò 
poco.  Lo  stesso  dicasi  delle  anamesiti  di  Staffa,  d’Irlanda,  delle  Faeroe, 
che  sono  certamente  sottomarine  e quindi  idrate.  Quelle  al  contrario 
d'Islanda,  assai  probabilmente  subacree,  sono  affatto  prive  d’acqua,  o non 
ne  contengono  che  T 1 per  100. 

181.  De’ griinstein  e dft’melafiri  ripeto  quanto  ho  detto  dei  porfidi.  Os- 
servo però  che  le  varietà  più  idrate  di  melafiri , quelle  che  contengono 
da  2,90  a 6,35  di  acqua,  sono  amigdaloidali.  Le  spiliti  poi,  che  presentano 
quasi  il  più  alto  grado  di  idratazione , si  possono  ritenere  come  varietà 

di  melafiri,  c si  presentano  esse  pure  principalmente  come  amigdaloidi.  * 

182.  Dopo  la  rassegna  dei  fatti,  dai  quali  risulta  evidentemente  dimo- 
strato che  le  roccie  cristalline  sono  anidre,  piuttosto  che  idrate,  secondo  che 
presentano  le  condizioni  e i caratteri  delle  lave  subacree  piuttosto  che 
delle  sottomarine  ; bisogna  confessare  esservi  un  fatto  che  getta  un’  om- 
bra di  dubbio  sopra  una  teorica,  che  altrimenti  riposerebbe  sopra  basi 
ineccepibili.  Parlo  del  debole  stato  di  idratazione  dei  graniti.  Se  la  loro 
struttura,  il  loro  giacimento,  l'assenza  di  tutte  le  accidentalità  che  si  ve- 
rificano per  le  lave  Bubaerec,  o poco  profondamente  sottomarino,  ne  fanno 
il  tipo  delle  lave  sottomarine,  essi  dovrebbero  nuche  presentare  il  massimo 
grado  di  idratazione.  Invece  essi  si  pongono  tra  le  obsidiane  q i leucito- 
firi,  quasi  alla  testa  delle  roccie  anidre.  È singolare  che,  mentre  le  vecchio 
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teoriche  incontrarono  una  insormontabile  difficoltà  nel  fatto  che  i graniti 
contengano  acqua,  ora  la  difficoltà  si  vegga  sorgere  da  ciò  che  ne  con- 
teugano*troppo  poco. 

183.  Ad  ogni  modo  le  vecchie  teoriche  non  sono  salve.  1 plutoniiti,  che 
vedevano  nel  granito  un  prodotto  di  fusione  iguca,  dovranno  ancora  spie- 
garci come  i graniti  siano  idrati  ; i nettum«ti,  che  li  sostengono  originati 
da  sedimentazione  acquea,  dovranno  dirci  perché  i graniti  siano  così  de- 
bolmente idrati. 

181.  Forse  ebbe  qui  luogo  un  fenomeno  di  disidratazione.  Io  sospetto 
anche  che  i graniti,  roccic  compatte,  senza  bollosità,  si  prestarono  meno 
delle  altre  roccie  ad  un'  idratazione  conscguente,  alla  quale  abbiamo 
visto  doversi  attribuire  i maggiori  gradi  di  idratazione  presentati  dalle 
altre  roccic  cristalline.  Comunque  sia  la  cosa,  non  si  può  negare  ciò  che 
risulta  dal  complesso  dei  fatti  i più  accertati,  i più  decisivi.  Le  ipotesi 
circa  l’origiuc  dei  graniti,  che  vidcr  la  luce  fin  qui,  o sono  assurde,  cioè 
contradette  dui  fatti,  o sono  iufoudate.  La  teorica  nostra,  invece,  trova 
nel  complesso  de' fatti  il  più  sicuro  appoggio.  Noi  sosteniamo  che  i gra- 
niti sono  lave,  perchè  delle  lave  hanno  la  struttura  e la  composizione  ; 
perchè  si  trovano  ad  ogni  passo  in  dicchi  c filoni  ; perchè  hanno,  come  le 
lave,  metamorfosato  le  roccie  a contatto;  perchè  circondati  da  quel  corteo 
che  noi  abbiamo  espresso  col  nome  di  metamorfismo  perimetrico.  Sono  lave 
eminentemente  sottomarine,  perchè  non  presentano  nè  Bcoric,  nè  tufi  ; per- 
chè non  sono  bollose;  perchè  non  sono  amigdaloidali.  Nè  manca  il  carat- 
tere della  idratazione,  benché  il  debole  grado  di  essa  sia  un  fatto  che  ri- 
mane ancora  incsplìcato. 

185.  La  teoria  da  me  esposta  non  è nuova.  È quella  emessa,  benché 
dubbiamente,  da  Scropc,  il  quale  non  seppe  decidersi  ad  abbracciare  l’idea 
delle  eruzioni  sottomarine,  che  si  vede  dal  seguente  passo  essergli  bale- 
nata alla  mente. 

« Il  est  vrai  que  M.  Dolesse  (qui  est  le  partisan  le  plus  avancé  de  la 
plasticité  aqueuse  da  granii  et  de*  roche s critlalline*)  ddclare  que  les  laves 
volcaniques  sont  anydrcs,  c'cst-à-dire  comparalivement  ddpourvue3  d’ean. 
Mais  c'cst  justemeut  ce  que  nous  devrions  nous  attendre  en  conséquence 
de  ce  que  ecs  rochcs  ont  perdu  lenr  eau  daus  Ics  éruptions  ou  Ics  czha- 
lations  plus  tranquille»  de  vapenr  qui  ont  cu  lieu  lors  de  leur  communi  - 
cation  libre  avec  l’atmosphère.  Les  granita,  au  contraire,  et  les  trapps 
anciens,  n'ont  pus,  sclon  toute  probabilità,  atteint  l'air  daus  un  dtat  de  liquc- 
faction  ; mais  ont  été , dans  cct  état,  foreds  cntre  Ics  couches  supraja- 
centes,  peut-ctrc  à de  grandes  profondeurs  sous  la  tner,  certaiuement  sous 
deB  pressions  énormes;  ce  qui  fait  qu’ils  retiennent  cncore  leur  véhiculc 
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fluide.  1 » Vedremo  come  altrove  ammette  altre  idee  molto  contraddi- 
cami a quelle  espresso  qui. 

186.  Chiuderò  questo  capitolo,  col  quale  intesi,  in  via  generale,  a spie- 
gare, non  l’origine,  ma  la  permanenza  dell’acqua  originaria  delle  lave, 
in  dose  maggiore  o minore,  come  un  effetto  della  pressione  maggiore  o 
minore,  graduata,  partendo  dalle  profondità  sottomarine,  e arrivando  alla 
superficie  subaerea,  col  riferire  alcune  idee  di  Lecoq,  le  quali  si  basano 
appunto  sulla  differenza  nel  grado  di  idratazione  delle  roccie  cristalline. 
Secondo  l’illustre  professore  di  Clermont,  che  attribuisce  una  parte  pri- 
maria alle  acque  nella  formazione  delle  roccie,  l’azione  stessa  delle  acque 
si  sarebbe  diminuita,  mano  mano  che  lo  spessore  della  crosta  del  globo, 
in  continuo  aumento,  lor  rendeva  più  difficile  1’  accesso  nello  profondità 
terrestri:  in  effetto,  dice  egli,  quali  tutte  le  roccie  contengono  acqua,  dal 
granito  al  basalte  ; mentre  le  lave  moderne  sono  le  iole  che  non  ne  conten- 
gono. ‘ E singolare  che  1’  autore  ammetta  una  deficienza  di  acqua  nei 
focolari  vulcanici , mentre  nel  corso  dell’  opera  riconosce  1’  enorme  ab- 
bondanza del  vapore  acqueo  , che  di  continuo  si  svolge  dai  vulcani  , e 
dà  tutta  l' importanza  alle  esperienze  di  Daubre'e,  dalle  qnali  risulta  la 
facilità  con  cui  l’ acqua  pnò  penetrare  attraverso  la  crosta  solida  del 
globo  fino  alle  imo  profondità.  Se  si  vuol  sostenere  ad  ogni  modo  che 
le  acque  penetrano  ora  più  difficilmente,  per  cui  lo  lave  moderne  non  ne 
contengono  (il  elio  ò pure  inesatto,  contenendone  anche  lo  lave  più  mo- 
derne come  è detto  al  § 170),  cadremmo  nell'assurdo  di  coloro,  che  la 
temperatura  tropicale  delle  regioni  fredde  e temperate,  nelle  epoche  pas- 
sate, compresa  la  terziaria,  attribuirono  all’  azione  del  calore  centrale, 
operante  o per  efflusso  immediato,  come  è opinione  divulgatissima  fra  i 
geologi,  o per  mezzo  delle  sorgenti  termali,  portate  alla  superficie  della 
terra,  secondo  la  nuovissima  opinione  di  Lecoq.  * Se  i basalti,  che  erup- 
pero in  tanta  copia  durante  l’epoca  terziaria,  sono  idrati,  perchè  noi  sa- 
rebbero, ammesse  le  idee  di  Lecoq,  le  lave  quaternarie  c le  odierne  ? Se 
le  acque  potevano  porsi  in  facile  contatto  colle  lave  interne,  in  modo  da 
renderle  idrate,  quando  la  crosta  del  globo  aveva  acquistato  uno  spessore 
di  26,  32,  39  chilometri,  cioè  durante  le  epoche  protozoica,  paleozoica, 
mesozoica,  ccnozoiea;  bastò  un  chilometro  di  più  perchè  la  circolazione 
delle  acquo  venisse  difficoltata  al  punto  che  le  lave  sortissero  anidre? 
Avvertasi  che  io  piglio  per  spessore  della  croata  terrestre  lo  spessore 
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delle  roecic  sedimentari,  1 già  calcolato  per  ciascun’epoca,  il  quale  scarn- 
ino, se  non  vale  in  via  assoluta,  vale  al  certo  in  via  proporzionale. 

Del  resto  ciascuno  intende  di  leggieri  come  l'attribuire  un  cambiamento 
sensibile  di  clima,  per  esempio  il  passaggio  dal  clima  subtropicale  mioce- 
nico al  glaciale,  o una  sensibile  variazione  nella  attività  interna  del  globo, 
tale  clic  ne  escano  lave  idrato  nell’  epoca  terziaria  e anidre  nell’  attuale, 
l'attribuire,  dico,  mutamenti  così  radicali  ad  una  pellicola  che  si  sovrap- 
ponga alla  crosta  terrestre,  è cosa  veramente  che  non  si  sa  digerire. 

187.  fa  spiegazione  per  noi  ammessa  è invece  semplicissima  e in  pieno  ac- 
cordo eoi  fatti.  Noi  insistiamo  a conchiudere,  che  in  tutti  i tempi  si  pote- 
rono avere,  c certo  si  ebbero  lave  idrato  e lave  anidre,  bastaudo  per  ciò  che 
si  avessero  lave  sottomarine  e lave  subaeree.  Se  idrate  sono  a preferenza 
le  lave  antiche,  e anidre  le  moderne  od  attuali,  è perché,  entro  le  arce 
degli  attuali  continenti  le  lave  antiche  furono  a preferenza  sottomarine,  e le 
lave  moderne  od  attualità  preferenza  subacree  ; perehè,  stringendo  tutto 
in  un  solo,  verace,  c semplicissimo  concetto,  ciò  che  ora  chiamiamo  terra, 
era  mare,  c ciò  clic  ora  chiamiamo  mare,  era  terra.  1 geologi,  che  dimo- 
strarono così  evidentemente,  e proclamarono  così  altamente,  almeno  la 
prima  parte  del  fatto,  che  cioè  era  mare  ciò  che  ora  diciamo  terra,  non 
seppero  poi,  in  genere,  apprezzarne  l’immensa  portata.  So  trovarono  che 
le  formazioni  non  cristalline  sono  sedimenti  sottomarini,  perchè  non  venne 
loro  in  mente,  come  necessaria  conseguenza,  che  lave  sottomarine  dove- 
vano, o almeno  potevano,  essere  le  formazioni  cristalline  ? 
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SI  PROPlTflNA  I.A  DEFINITIVA  ABOLIZIONE  DELLA  DIVISIONE 
PELLE  ROCCIE  CRISTALLINE  IN  VULCANICHE  E PLUTONICHE. 


188.  Qui  siamo  al  punto  di  voler  dimenticata  interamente  la  classica 
distinzione  di  roccie  vulcaniche  e roccie  plutoniche.  11  predicato  di  pluto- 
nico è uno  di  quei  termini  convenzionali  che  vanno,  finché  gli  uomini 
hanno  bisogno  di  discorrere,  ma  non  trovano  modo  di  intendersi.  Finché 
si  dice  vulcanico,  tutto  il  mondo  sa  di  che  si  parla;  ma  queste  parole  di 
plutonico,  platonismo,  plutonisti,  c altre  dello  stesso  couio,  sono  parole  pei 
geologi,  i quali  si  intendono  in  tanto  in  quanto.  Se  è vero  che  tutti  i ca- 
ratteri, per  cui  si  volevano  separare  dalle  lave  certe  roccie,  specialmente 
le  granitiche,  noa  sono  che  accidentalità  dipendenti  dall’essere  le  lave 
protrnsc  sotto  il  mare  piuttosto  che  sotto  la  libera  atmosfera,  io  propongo 
che  alla  distinzione  generalmente  ricevuta  di  roccie  vulcaniche  e di  roccie 
plutoniche  si  sostituisca  quella  di  roccie  vulcaniche  sttbaerce,  e di  roccic 
vulcaniche  sottomarine;  ben  inteso  che  i due  gruppi  si  legano  c si  fondono, 
per  una  serie  di  indefinite  transizioni,  graduate  secondo  i gradi  di  pres- 
sione a cui  possono  essere  state,  noi  caso  pratico,  le  uno  c le  altre  sot- 
tomesse. 

189.  Abbiamo  veduto  come  gli  autori,  eh?  vollero  recentemente  distin- 
guere roccie  vulcaniche  da  roccic  platoniche , finirono  a perdersi  nel  vago 
e nell’  indeterminato.  Nè  può  credersi  che  non  si  accorgessero  di  basare 
le  loro  distinzioni  sopra  accidenti,  e sopra  gradazioni  di  accidenti,  senza 
mai  fissare  nna  linea  di  demarcaz'one  appena  decisa;  poiché  vediamo  come 
pur  finiscono  a identificare  ciò  che  volevano  distinguere.  Il  concetto  della 
diversità  di  condizioni,  e sopratutto  della  pressione  graduata,  a cui  sono 
sottomesse  le  lave  eruttate  tra  le  massime  profondità  sottomarine  e la  su- 
perficie subacrea,  se  non  ci  permette  nemmen  esso  di  tracciare  una  linea 
di  demarcazione,  che  è anzi  negata  a priori  dal  concetto  stesso,  ci  toglie 
però  dal  vago  e dall’  indeterminato,  affermando,  por  tutte  le  roccic  cri- 


Digitized  by  Google 


112 


CAPITOI.O  VII. 


stalline,  l'identità  d’origine,  e per  ciascuna  spiegando  lo  diversità  nel 
modo  di  presentarsi. 

Mi  ai  perdoni  se  io  ritorno  su  di  un  argomento  già  trito.  Ma  è desso 
troppo  importante,  perchè  ci  possiamo  dispensare  dal  presentare  in  piena 
luce , ciò  che  appena  traspare  nel  capitoli  precedenti. 

190.  Vedemmo  Lyell  inteso  a stahilire,  per  distinguere  le  roecie  vulca- 
niche dalle  plutoniche,  dei  criteri  di  cui  abbiamo  dimostrato  l’incertezza 
e la  fallacia  (§  83).  Gli  stessi  criteri,  cioè  l’assenza  di  brcecie,  di  tufi,  di 
cavità  cellulari,  ossia  di  bolle,  applicati,  caso  per  caso,  a distinguere  le  lave 
subaeree  dalle  lave  più  o meno  profondamente  sottomarine,  si  presteranno 
per  bene  all'ufficio,  che  è il  loro,  e si  vedrà  che  non  rimane  il  bisogno  di 
ricorrere  a certe  ipotesi  per  spiegare  1’  origine  c i caratteri  dei  graniti. 

Dai  caratteri  che  Lyell  assegna  allo  roecie  plutoniche  per  distinguerle 
dalle  vulcaniche,  esso  deduce,  che  i graniti  (credo  voglia  dire  le  roecie  plu- 
toniche in  genere)  formaronsi  a grondi  profondità  nella  terra,  c vi  si  raf- 
freddarono, c cristallizzarono  lentamente,  sotto  una  pressione  che  non  per- 
mise ai  gas  di  sfuggire.  Non  si  sarebbero  trovate  nelle  stesso  condizioni, 
se  espanse  a grande  profondità  sotto  il  mare  t E allora  qnale  differenza  ci 
sarebbe  tra  il  granito  c una  lava  qualunque,  che  si  espanda  oggi  sul  fondo 
dell’Oceano  Pacifico?  Si  vede  chiaramente  come  Lyell  stesso  si  accorge 
che  la  distinzione  tra  le  roecie  plutoniche  eie  roecie  vulcaniche,  come  egli 
la  intende,  è qualche  cosa  di  puramente  convenzionale.  Si  mediti  infatti  il 
seguente  periodo:  » L'allievo  geologo  comprenderà  facilmente,  che  l’ in- 
fluenza del  calore  debba  continuare  a stendersi,  a pnrtire  dal  focolare  di 
ogni  cratere  in  attività,  fino  alla  distanza,  che  può  essere  di  parecchi  chi- 
lometri; gli  sarà  anche  facile  di  stimare  fino  a qual  punto  dovranno  essere 
differenti  gli  effetti  che,  sotto  tale  influenza,  si  produrranno  nelle  viscere 
della  terra;  ci  potrà  senza  fatica  farsi  un’  idea  della  maniera  colla  quale 
le  roecie  vulcaniche  e plutoniche,  benché  dissimili  per  tessitura,  e talvolta 
di  composizione , si  formeranno  simultaneamente , le.  unc  alla  superficie,  le 
altre  a grandi  profondità.  1 • Intendo  come  tutte  queste  bolle  cose  possano 
capirsi  assai  meglio  da  un  allievo  che  da  un  geologo  provetto.  Nel  lin- 
guaggio della  cattedra  le  parole  chiaro,  evidente,  che  si  intende  senza  fa- 
tica, devono  spesso  intendersi  sostituite  a quelle  di  oscuro,  indimostra- 
bile, ecc.  L’autore  vuole  qui  esprimere  in  fine  una  sua  opinione,  e come 
tale,  per  vero  dire,  è espressa  chiaramente  nei  termini  più  espliciti.  Le 
roecie  plutoniche  c le  roecie  vulcaniche  hanno  la  stessa  origine  sotter- 
ranea, spesso  la  stessa  composizione;  le  unc  e le  altre  sono  lave;  ma  con 
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questa  differenza,  che  le  roccio  vulcaniche  sono  lave  della  superficie,  lo 
plutoniche  sono  lave  del  fondo.  È la  distinzione  che  si  può  stabilire  tra 
le  lave  componenti  i dicchi  vulcanici,  e le  lave  che  formano  le  esterne 
correnti  ; elio  si  può  stabilire  tra  le  lave  delle  correnti  e le  scorie,  i lapilli 
e lo  ceneri.  Diversità  di  circostanze,  unità  di  origine  e di  composizione. 
Solo  vorrei  dimandare  a Lyell,  che  valga  il  criterio  stabilito  sull’assenza 
delle  brecce,  o dei  tufi  granitici.  Intanto  che  si  formavano  i graniti  del 
fondo,  quali  erano  le  lave  della  superficie?  Dovevano  dunque  prodursi 
graniti  nell' interno  e roccie  porfiriche  o anfibolichc  al  di  fuori?  O,  pro- 
ducendosi lave  granitiche  alla  superficie,  perchè  non  si  convertivano  in  sco- 
rie, lapilli  e ceneri  granitiche?  Infine  con  questa  teorica  tutto  rimane  ine- 
splicato. Posto  invece  che  i graniti  siano  lave,  non  trovo  altra  difficoltà  che 
quella  di  spiegare  perchè  non  si  produssero  scorie,  ceneri,  lapilli,  ecc.  A 
questa  abbiamo  già  risposto  esuberantemente.  Scorie,  ceneri,  lapilli  gra- 
nitici non  si  troveranno  mai  finché  non  si  trovino  dei  graniti  di  cui  si  possa 
dimostrare  l’eruzione  subacrea.  K forse  ve  ne  fu  taluna,  poiché  Leeoq  os- 
servò sull’  altipiano  detto  Palaia  du  Poi,  nel  dipartimento  della  Lozère, 
un’  arkoae  a grani  di  quarzo,  roccia  cavernosa,  vera  schiuma  di  granito, 
come  egli  la  chiama,  che  passa  insensibilmente  al  granito,  e che  potrebbe 
essere  un  granito  sconfinato. 1 

101.  Del  resto  lo  stesso  Lyell  finisce  più  tardi  a concedere,  anzi  a dimo- 
strare, come  la  differenza  tra  le  roccie  vulcaniche  e le  così  dette  plutoniche, 
non  è che  accidentale;  come  ogni  roccia  plutonica  può  divenire  una  lava, 
e ogni  lava  una  roccia  plutonica,  in  guisa  che  le  prime  si  confoudono,  si 
identificano  colle  seconde.  E decisamente  in  questo  senso  che  egli  definisce 
la  questione.  Le  roccie  plutoniche  sono  le  vulcaniche,  rimaste  nell’ interno 
sotto  grandi  pressioni;  le  roccie  vulcaniche  sono  le  plutoniche,  riversate 
all’  esterno.  — 1 fatti,  a cui  si  appoggia  una  tale  definizione,  sono  quelli 
stessi  sui  quali  ci  siamo  già  basati  per  sostenere  l’ origine  vulcanica  di 
tutte  le  roccie  cristalline  composte. 

Tutta  le  varietà  di  granito  (granito,  sienitc,  protogino,  eurite,  ecc.,) 
passano  a certe  specie  di  trapp.  I prodotti  vulcanici  terrosi  vestono,  a suo 
tempo,  le  forme  di  un  porfiro  ; e i porfiri  sono  talora  cristallini  in  guisa 
da  passare  ad  una  specie  di  granito.  Tra  i porfiri  e i graniti  c’è  tutta 
l’analogia  mineralogica.  Infatti,  direm  noi,  c'è  egli  uua  differenza  essen- 
ziale tra  il  porfido  amfibolico  di  Leffc  c le  sieniti  delle  Alpi  ? tra  il  porfido 
quarzifero  di  Val-Ganna  c il  granito  roseo  di  Bareno? 


* Le t » fpo  jues  gioì.  d*  V Auvergne,  I,  pag*  4Ó5. 
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Gli  stessi  elementi  compongono  le  roccie  vulcaniche  e le  plutoniche  : selce, 
allumina,  magnesia,  calce,  soda,  potassa,  ferro. 

Una  identica  lava  presenta  una  struttura  talvolta  vitrea,  talvolta  sco- 
riacca,  o compatta,  o porfiroido,  ecc.  Certe  trachiti,  o greenstones , sicnitiche, 
avrebbero  prodotto,  in  circostanze  opportune,  graniti  c si  eri  iti . L’unica  ra- 
gione con  cui  Lyell  tenta  spiegare  la  diversa  struttura  di  roccie  minera- 
logicamente identiche  è la  lentezza  e la  rapidità  del  raffreddamento,  quindi 
della  cristallizzazione  attribuita  al  raffreddameuto.  Noi  combattemmo  e 
combatteremo  l’idea,  che  al  raffreddamento  debbasi  la  cristallizzazione 
delle  roccie  vulcaniche.  1 Ma  nou  possiamo  dubitare  che  la  diversità  della 
tessitura  delle  roccie  vulcaniche  non  sia  che  accidentale,  e che  sia  dipen- 
dente da  cause  diverse  da  quelle  stesse  cause,  per  cui  un  medesimo  vul- 
cano, talvolta  nella  medesima  eruzione,  offre  tanta  varietà  di  prodotti.  . 

192.  Dai  fatti  generali  passa  agli  esempi  particolari.  Noi  li  riportiamo 
come  un'aggiunta  a quelli  che  abbiamo  riferiti  e discussi  nei  Capitoli 
precedenti. 

Sulla  costa  occidentale  del  Fiord  di  Cristiania,  in  Norvegia,  osservasi  una 
larga  estensione  di  «urite  ( greenatone ) porfirica  e «lenitica,  sopra  roccie  fos- 
silifere, cui  succede  lateralmente,  sopra  estensione  più  larga,  la  sienite,  con 
si  graduato  passaggio,  che  ò impossibile  fissare  i limiti  ove  terminano  le 
roccie  vulcaniche  c incomincia  la  plutonica. 

Mac-Culloch  osservò  come,  nel  granito  ordinario  di  Aberdeen,  al  mica  si 
sostituisce  talvolta  l’orncblenda;  altre  volte  esso  granito  si  riduce  ad  una 
miscela  di  solo  feldspato  e ornehlendu,  e tale  miscela,  rendendosi  più  fina, 
diviene  un  groenstone,  che  passa  gradatameute  al  basalte  e finisce  in 
una  argillolite  fissile.  Lo  stesso  osservatore  verificò  che  il  granito  delle 
Shetlaud,  composto  di  quarzo,  feldspato,  mica  e orueblcnda,  passa  con  gra- 
dazioni insensibili  al  basalto. 

Certe  moderne  trachiti  di  Ungheria  contengono  Bovcnle  mica,  quarzo, 
feldspato,  ornebtenda. 

I dicchi  vulcanici  sono  affatto  analoghi  alle  vene  granitiche,  © si  veri- 
ficano gli  stessi  casi  di  metamorfismo  delle  roccie  a contatto  per  queste 
come  per  quelli.  Nel  Glen  Tilt  (Scozia)  Mac-Culloch  * osservò  come,  a con- 
tatto colle  vene  granitiche  che  si  insinuano  nel  calcare,  questo  ha  acqui- 
stato una  struttura  quasi  di  petroselce  (l tornatone ) e fa  poca  effervescenza 
cogli  acidi.  Altrove  nello  stesso  distretto  la  massa  de’  calcari  e degli  schisti 
è come  reticulata  di  vene  granitiche,  che  divengono  mano  mano  esilissime. 

* Note  ad  un  corso  di  geologia,  I,  8 826-820. 
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Frammenti  di  granito  sono  impigliati  nel  calcare,  e frammenti  di  calcare 
nel  granito.  Il  calcare  ha  preso,  in  vicinanza  delle  vene,  la  forma  del  pe- 
troselce e gli  schisti  associati  passano  sovente  allo  schisto  amfibolico. 

Talvolta  sono  duo,  tre  graniti  diversi  che  si  intrecciano  in  un  sistema 
di  vene. 

193.  Coi  fatti  riportati  da  Lyell,  e colle  idee  da  lui  espresse,  convengono 
i fatti  riportati  e le  idee  espresse  da  Delesse.  Anch’egli  osserva  che  la 
trachite  presenta  presso  a poco  gli  elementi  del  granito,  c i trapp  quelli 
della  diorite  ; e cosi,  dice  Dolesse,  ogni  roccia  vulcanica  trova  la  sua  roccia 
plutonica  corrispondente.  La  cosa  è a tal  punto  che  lo  stesso  Dclcssc 
esprime  l’opinione  che  i graniti  c le  dioriti  non  siano  che  trachiti  o trapp 
metamorfìzzati  ; e il  predominio  dello  roccic  vulcaniche  nei  terreni  recenti, 
e delle  plutoniche  negli  antichi,  ripete  da  quel  metamorfismo,  che  da  si 
lungo  tempo  su  queste,  e da  si  breve  si  esercita  su  quelle.  ' 

194.  Gli  altri  autori  che  trattarono  1’ argomento  nel  senso  di  Lyell,  si 
trovarono,  come  lui,  alle  prese  coll'indeterminato.  Come  distingue  Naumann 
le  formazioni  plutoniche  dalle  vulcaniche?  Le  plutoniche  sono  formazioni 
eruttive,  formate  senza  la  coopcrazione  ( Mitwirkung ) di  un  vero  vulcano. 
Le  vulcaniche  sono  formazioni  eruttive  sempre,  o almeno  in  alcuni  casi, 
formate  colla  cooperazione  di  un  vero  vulcano.  * Resta  a vedersi  che  s’in- 
tenda per  vero  vulcano,  poi  a domandarsi  se,  quando  non  coopera  un  vero 
vulcano,  lo  roecie  vulcaniche  non  Biano  più  vulcaniche.  Ma,  non  faceudo 
questione  di  parole,  ciascuno  sentirà  di  leggieri  la  nullità  di  quelle  defìni- 

• zioni  c delle  distinzioni  che  vi  si  appoggiano.  Forse,  so  la  parola  Mitwirkung 
si  potesse  tradurre  per  azione  contemporanea,  e per  vero  vulcano  si  vo- 
lesse intendere  nn  vulcano  nella  pienezza  delle  sue  brillanti  manifestazioni, 
in  fine  un  vulcano  subacreo,  allora  ci  potremmo  avvicinare  al  Naumann, 
cambiando  i nomi  di  formazioni  o roecie  plutoniche  e vulcaniche  in  quelli 
di  lave  sottomarine  e lave  subaeree.  Infatti  nella  categoria  delle  rocoie 
plutoniche  Naumann  inscrive  le  roecie  a caratteri  sottomarini , i graniti, 
le  dioriti,  i porfidi,  ccc.;  e in  quella  dello  roecie  vulcaniche  quelle  che 
presentano  sempre,  o in  alcuni  casi,  i caratteri  subacrci  : le  trachiti,  i ba- 
salti, le  lave,  coi  rispettivi  tufi,  conglomerati,  ecc. 

195.  Abbiamo  testé  accennato  come  lo  Scrope  anch’egli  non  volle  libe- 
rarsi interamente  dalle  idee,  o almeno  dai  termini  della  vecchia  scuola,  c 
come,  dopo  avere,  si  può  dire,  primo  e unico,  rimarcata  l’ importanza,  nei 
rapporti  geologici,  della  distinzione  tra  eruzioni  subaeree  e eruzioni  sot- 


i Études  mr  le  melamorphivns  dea  rochea,  pag.  20,  27. 
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tomarine,  non  seppe  trarne  tutto  il  partito  che  poteva,  e finisco,  in  alcuni 
termini,  a convenire  colla  scuola  di  cui  ò il  più  valoroso  oppositore. 

Anch'egli  distingue  le  roccie  vulcaniche  dallo  plutoniche.  Questo  (per 
esempio  i graniti,  le  sieniti)  sono  roccie  d’origine  interna,  che  non  mai 
eruppero  all'esterno,  nè  come  lave  subaeree,  nè  come  lave  sottomarine. 
Nel  sistema  di  Scropc,  in  cui  le  roccie  vulcaniche  si  sarebbero  aperta  la 
via  alla  base  dei  grandi  rilievi,  seguendo  la  spezzatura  di  una  anticlinale, 
le  roccie  plutoniche  si  sarebbero  semplicemente  intruse  nel  vano  delle  au- 
ticlinali.  Cosi  di  roccie  plutoniche  constano  le  linee  o zone  assiali  dello  grandi 
catene.  Come  poi  siano  tali  roccie  venute  realmente  alla  luce,  Scrope  noi 
dice  precisamente;  ma  sembra  dare  una  certa  importanza  alla  denudazione 
poi  (non  fa  bisogno  nemmeno  di  accennarlo)  i sollevamenti  e le  disloca- 
zioni, portate  dalle  oscillazioni  della  crosta  del  globo,  avrebbero  messe  in 
luce  le  masse  granitiche  già  solidificate. 

ItMÌ.  Quanto  a me  non  posso  punto  dubitare  che  molte  masse  granìtiche, 
le  quali  occupano  in  oggi  il  massimo  rilievo  di  una  anticlinale,  non  siano 
emerse  a loro  tempo  dalla  crosta  del  globo  allo  stato  lavico,  c siansi  mo- 
strate poi  a nudo,  per  effetto  del  sollevamento,  cioè  di  grandi  dislocazioni 
e di  grandi  erosioni.  Proveremo  anzi  più  tardi  come  la  fonila  geologica  delle 
grandi  masse  di  granito,  di  porfido,  ecc.,  sia  quella  di  altrettanti  espandi- 
menti avvenuti  precisamente  sul  fondo  marino  e interstratificati  agli  strati 
sedimentari  clic  li  sopportano  o H coprono,  sollevati  più  tardi  con  essi,  non 
altrimenti  che  qualunque  espandimento  di  basalte  o di  lava  recente.  Par- 
landosi invece  di  dicchi,  non  è nè  impossibile,  nè  improbabile,  che  alcuno  di 
essi  si  arresti  talora  nell’  interno  della  crosta  del  globo.  Però  la  probabilità 
di  arrestassi  e di  solidificarsi  nell’  interno  sarà  certamente  in  ragione  in- 
versa della  potenza  della  massa  lavica  che  tende  a espandersi  al  di  fuori. 
Si  intende  come  una  piccola  vena  si  injetti,  si  solidifichi  e si  arresti  in  una 
crepatura,  la  quale  si  perde  nell'interno  della  massa  sovrincombontc  senza 
aprire  nessuna  via  di  communicazionc  tra  l' interno  e l’esterno  del  globo. 
Ma  bì  intende  già  più  difficilmente,  come  nell’interno  abbia  da  arrestarsi 
un  dicco  il  quale  occupi,  p.  es.,  una  crepatura  di  50  metri  di  luce,  ed 
abbia  quindi  già  tale  spessore,  da  conservare,  per  lungo  tempo  c per 
lungo  cammino,  la  Bua  fluidità.  Riesce  finalmente  inconcepibile  l’arrestarsi 
in  seno  alla  terra  di  una  massa  eruttiva  della  potenza  di  chilometri,  che 
dice  già  per  se  stessa  spalancati  gli  abissi,  e deve  mantenere  per  un  tempo 
indefinito  la  sua  temperatura,  e conscguentemente  la  sua  fluidità.  Ritengo 
in  fine,  contrariamente  allo  Scrope,  un  caso  affatto  eccezionale  quello,  in 
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cui  una  massa  erompente,  di  potenza  considerevole,  possa  arrestarsi  nel- 
l’interno della  crosta  terrestre;  come  ritengo  improbabile  che  masse  gra- 
nitiche della  potenza  anche  solo  di  qualche  ccntinajo  di  metri  si  presen- 
tino mai  sotto  forma  di  dicco. 

197.  Lo  stesso  Scropo  intanto  ‘ cita  diversi  esempi  di  vero  emersioni  e 
di  veri  travasamenti  di  piasse  granitiche.  Nella  Val-di-Fassa  una  massa  di 
granito  e di  sienitc  copre  uno  strato  fossilifero.  La  sicnite  dell’  isola  Skye 
è descritta  da  Geikie  come  quella,  che  in  parte  cruppo  in  masso  somisolidc, 
a grani  grossi,  divaricando  gli  strati  smossi;  in  partesi  espanse  in  massa, 
a gradi  più  fini  e più  feldspatici,  ricoprendo  gli  Bchisti  del  lias.  Vedremo 
del  resto  più  tardi,  come  le  masse  granitiche  vadano  sempre  più  nettamente 
mostrandosi  o come  dicchi,  o come  espandimenti  interstratificati,  non  di- 
versamente dai  porfidi,  dai  trapp,  dai  basalti. 

Nè  c’è  bisogno  di  supporre  altrimenti.  Scrope  fu  condotto  a cercare  un 
modo  speciale  d’ espulsione,  di  estrusione,  dall’  assenza  nelle  formazioni 
granitiche  di  roccio  aventi  1’  aspetto  di  vera  lava,  o meglio  di  certi  acci- 
denti delle  lave,  come  quando  si  presenta  il  raro  fenomeno  della  fusione 
vitrea,  o quando  lo  lave  sono  bollose,  scoriaeee,  associate  a pomici,  a 
scorie,  a ceneri,  a lapilli,  ecc.  Ma  perchè  manchino  di  una  tale  caratteri- 
stica non  basta  egli  che  quelle  lave  siano  sgorgate  nello  grandi  profon- 
dità sottomarine?  Ad  ogni  modo  Scrope  non  ci  toglie  dall’ impaccio,  in  cui 
ci  ha  lasciati  Lyoll  , stabilendo  tra  le  roccio  vulcaniche  e le  plutoniche 
nessuna  differenza  essenziale.  Per  Scrope  e per  Lyell  le  lave  sono  roccio 
plutoniche,  che  eruppero,  c le  roccie  plutoniche  sono  lave  che  non  erup- 
pero dal  seno  della  terra. 

Nè  vale  a stabilire  una  distinzione  tra  lo  lavo  o le  roccie  plutoniche 
l’indole  di  quoste,  elio  (parlando  almeno  dei  graniti)  sarebbero  state  una 
specie  di  pasta,  diluita  nell’acqua,  ad  altn  temperatura,  sotto  ingente 
pressione  : ’ poiché  lo  stesso  Scrope  non' ci  dà  un’idea  diversa  della  na- 
tura primitiva  dello  lave  eruttate  dagli  odierni  vulcani , nè  un’  idea  di- 
versa può  venire  accettata,  come  dimostreremo  ampiamente.  Anzi  il  titolo 
di  magma  acqueo  si  conviene  molto  meglio  alle  lave  de’  più  moderni  vul- 
cani che  ai  graniti  (§  169). 

Infatti,  per  quanto  Scrope  tenda  ancora  a tener  distinto  un  plutoni- 
smo  , a cui  si  devono  i graniti  , da  un  vulcanismo  , a cui  si  debbono  le 
lave  ; quando  è a defluirne  1'  origino  e la  natura,  vediamo  che  adopera 
termini  cosi  identici  per  gli  uni  e per  le  altre,  da  non  lasciarci  modo  di 
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distinguerli,  se  non  per  quelle  accidentalità,  dovute  a certe  specialità  di 
condizioni,  in  cui  si  formarono  i graniti,  piuttosto  che  i trapp  o le  lave. 

« La  condizione  più  antica,  dice  Srope,  che  noi  possiamo  riconoscere 
nella  materia  più  profonda,  che  formi  la  sostanza  del  globo,  è quella  di 
un  composto  triplo,  grauitoide,  consistente  ordinariamente  in  feldspato, 
quarzo  e mica,  in  uno  stato  cristallino  o granulare,  ma  ciò  non  di  meno 
sovente,  se  non  sempre,  molle  e semiliquido  , il  che  sembra  doversi  attri- 
buire alla  mescolanza  meccanica  dell'  acqua  o del  vapore  acqueo  negli 
interstizi,  che  tiene  in  soluzione  una  quantità  maggiore  o minore  di  selce 
in  mezzo  ai  cristalli.  1 » Detto  quindi,  come  questo  magma  interno  rea- 
gisca contro  la  crosta  del  globo,  la  pigi,  la  rialzi,  finché,  formatasi  una  fes- 
sura sufficiente,  per  metterlo  in  immediata  communicazione  coll'atmosfera, 
ribolle  con  violenza  e dà  luogo  ad  una  eruzione  vulcanica;  senz' altro 
distinguere  i graniti  dalle  lave,  cosi  continua  : • La  materia  minerale,  o 
lava,  cosi  espulsa,  è qualche  volta  in  uno  stato  di  fusione  vitrea,  ma,  più 
sovente,  in  uno  stato  di  cristallizzazione,  più  o meno  incompleta;  e la  sua 
fluidità,  benché  sovente  imperfetta,  è occasionata  dalla  mobilità  impressa 
ai  cristalli  dal  vapore  o dall’  acqua  calda  degli  interstizi.  1 » Si  di- 
rebbe dunque  che  1’  idea  di  Scropc  ò,  che  il  granito  si  cambia  in  lava 
nell’atto  cho  é espulso.  Ma  egli  nò  dice,  né,  io  credo,  la  pensa  cosi.  Che 
il  granito  espulso  possa  e debba  modificarsi,  e,  se  espulso  sotto  la  libera 
. atmosfera  o a certa  profondità  sottomarina,  gonfiarsi,  seorificarsi,  dar  luogo 
a detriti  o di  immediata  dcjezionc,  e di  conscguente  demolizione  ; questa 
è cosa  benissimo  intesa  : ma  non  si  cambierà  pertanto  il  granito  in  trnpp 
o in  leucitofiro.  Per  spiegare  l’assenza  di  quelle  modificazioni,  non  siamo 
obbligati  a supporre  di  più  di  quanto  sia  necessario  per  impftdirle.  I leu- 
citofìri,  del  pari  che  i graniti,  protrusi  a sufficiente  profondità  sottomarine, 
presenterebbero  ugualmente  quei  caratteri,  per  cui  si  vollero  separare  i 
graniti  dalle  lave  più  communi. 

Dove  poi  Serope  fa , direi  , un  ultimo  sforzo  (e  lo  riserva  difatti  in 
nota  all'  ultimo  periodo  della  sua  opera)  per  distinguere  ciò  che  ò vul- 
canico da  ciò  che  è plutonico,  non  riporta  nulla,  da  cui  si  possa  conchiu- 
dere che  vi  siano  roccie  plutoniche  da  distinguersi  dalle  vulcaniche.  Il 
plutonismo  è per  lui  il  complesso  dei  fenomeni  cho  si  operano  nell’interno 
del  globo.  La  lava,  qualunque  ne  sia  la  natura,  è roccia  plutonica,  finché 
non  è espulsa;  nell’atto  cho  lo  è,  diventa  vulcanica.  « Questa  parola  {volca- 
niqut)  esprimerebbe  un  concetto  ben  più  definito,  quando  fosse  riservata, 
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come  l'  ho  riservata  io  stesso  (è  sempre  lo  Scropc)  nel  corso  di  quest'opera, 
alla  vera  azione  eruttiva,  e se  la  parola  di  forza  plutonica  fosse  applicata  a 
quei  sollevamenti,  a quelle  injezioni  delle  materie  sotterranee  riscaldate, 
nelle  roccie  dislocate;  fenomeni  la  cui  esistenza  può  supporsi  anche  senza 
che  abbiano  luogo  o esplosioni  esterne  di  vapori,  o -eruzioni  di  lava.  E 
vero  che  il  limito  di  separazione  tra  le  due  specie  di  azione  è difficile  a 
tracciarsi;  come  nel  caso  dei  dicchi,  che  attestano  ad  un  tempo  l'effetto 
plutonico  c l’effetto  dell' eruzione,  più  o meno  completa,  di  materie  vul- 
caniche. Ma  questo  è difetto  ordinario  di  tutte  le  nomenclature  geolo- 
giche.... L’azione  vulcanica  6 dunque,  per  me,  l'azione  esteriore  e su- 
perficiale: l’azione  plutonica  è l'azione  interiore  sotterranea.  Ma  giù  si 
intende  che  v’avrà  sempre  un  mezzo  termine  aperto  alla  discussione,  i cui 
fenomeni  avranno  un  eguale  diritto  all'una  e all'altra  denominazione.  1 » 

Domando  io  quale  criterio  ci  resta  dunque  per  distinguere,  genericamente, 
un  leucitofiro  da  un  granito.  Entrambe  sono  roccie  concetto  nell'  interno, 
dunque  plutoniche . Se  poi  entrambe  furono  protruse,  divennero  entrambe 
roccie  vulcaniche.  Ora  con  quali  argomenti  si  provò  elio  i graniti  non  fu- 
rono protrusi  ? con  nessuno,  nessuno  affatto.  I graniti  hanno  tutti  i ca- 
ratteri e di  struttura  e di  giacimento,  e di  metamorfismo  di  contatto  che 
distinguono  le  lave.  Solo  si  osserva  che  i graniti,  come  infinite  masse  di 
porfidi,  di  dioriti,  di  trapp,  non  presentano  gli  accidenti  caratteristici 
della  eruzione  subacrca.  Tra  il  superficiale  e il  sotterraneo,  esisto  un 
medio,  ed  ò il  sottomarino.  E questo  il  mezzo  termine  inteso  dn  Scropc  ? 

10  noi  credo.  Ad  ogni  modo  un  granito,  concetto  in  seno  alla  terra,  attra- 
versante la  crosta  terrestre,  sarà  sempre  una  lava , come  un  leucitofiro  , 
concetto  ugualmente  sotterra,  c che  attraversa  ugualmente  la  crosta  ter- 
restre. L' esserb  queste  lave  arrestate  in  seDO  alla  terra  (come  è appunto 

11  caso  dei  dicchi  tauto  di  granito  come  di  leucitofiro),  piuttosto  che 
espanse  sul  fondo  del  mare  ' o eruttate  sotto  la  libera  atmosfera , non 
cambia  la  natura  delle  cose.  Sono^empre  lave  che  si  diranno,  secondo  i 
casi,  concelte,  injettate,  espanse,  eruttate,  ma  sempre  lave.  Può  egli  negarsi 
che  vi  siano  graniti  protrusi  all’ostcruo?  Se  non  abbiam  dotto  abbastanza 
dei  graniti  interstratificati,  lo  ripeto,  ne  diremo  ancor  più,  quando  par- 
leremo del  loro  sollevamento,  operato  al  modo  stesso  di  quello  degli  strati 
sedimentari. 

198.  Abbiamo  già  riferite  alcune  idee  di  Detesse  (§  194)  molto  favore- 
voli al  nostro  modo  di  vedere.  Ma  trattandosi  di  autore  che  forma  testo 
in  tutte  le  questioni  che  riguardano  le  rocce  cristalline,  non  possiamo 
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dispensarci  dall’occuparei  piu  diffusamente  delle  Bue  idee,  tanto  p'ù  che 
troviamo  anche  qui  de’disaccordi  tra  idee  e idee  dello  stesso  autore.  Fa 
infatti  meraviglia  il  vedere  come,  mentre  sembra  cosi  nettamente  procla- 
mare l’identità  originaria  delle  roccic  cristalline,  dicansi  plutoniche,  piut- 
tosto che  vulcaniche",  sia  poi  tutto  inteso  a distinguere  le  une  dalle  altre, 
basandosi  principalmente  su  dei  fatti  che  sono  contrari  all’idea  della  fu- 
sione ignea  delle  plutoniche,  e sembrano  attestarne  la  bassa  temperatura. 

Delesse,  citando  infatti  moltissimi  casi,  in  cui  il  metamorfismo  di  con- 
tatto è nullo,  o quasi  nullo,  tende  ad  insinuare  come  i trapp,  le  dioriti, 
le  otiti,  ccc.,  non  siano  uscite,  attraverso  le  roccie  preesistenti,  allo  stato 
di  fusione  ignea.  Parendomi  molto  improprio,  o almeno  assai  equivoco 
questo  termine  di  fusione  ignea,  io  dirò  invece  che  Dolesse  tende  ad  in- 
sinuare che  i trapp,  ecc. , non  siano  penetrati  nelle  roceie  incassanti  in 
quella  forma,  in  quello  stato,  in  cui  si  mostrano  attualmente  le  lave.  Intanto 
però  lo  stesso  Dclesse  cita,  parlando  del  metamorfismo  dei  calcari,  assai 
maggior  numero  di  casi  positivi  che  di  negativi.  * Quando  le  roccie  trap- 
piche  sono  in  filoni,  c anche  quando  hanno  forma  di  espandimenti  (nap- 
pes)  hanno  frequentemente  metamorfosato  i calcari.  Da  loro  azione  au- 
menta colla  potenza  dei  filoni,  e si  esercitò  sopratutto  a contatto  delle 
loro  pareti.  Essa  è di  rado  sensibile  a p'ù  di  un  metro  di  distanza.  1 » 
Io  domando  che  si  esiga  di  più  per  accordare  ai  trapp  la  stessa  origine 
e la  stessa  energia  delle  lave?  Le  lave  recenti  hanno  esse  sempre  meta- 
morfosato i calcari  o lo  altre  roccie  a contatto?  Il  metamorfismo  indotto 
dalle  lave  attuali  ha  forse  oltrepassato  lo  spessore  di  un  metro?  Che 
cosa  hanno  offerto  di  appena  rimarchevole,  in  ordine  al  metamorfismo,  le 
rovine  di  Ercolano?  Con  tanto  che  si  è osservato  e scritto  sulla  storia  dei 
vulcani  di  tutte  le  parti  del  globo,  la  pagina  che  riguarda  il  metamor- 
fismo di  contatto  è veramente  la  più  povera:  è,  p'ù  che  altro,,  una  pa- 
gina negativa.  Se  avessi  dubbio  circa  1’  identità  di  origine  delle  roccie 
trappiche  o delle  lave,  questo  si  baserebbe  piuttosto  sulla  troppa  che  sulla 
poca  energia  dimostrata  dalle  prime  in  confronto  colle  seconde. 

199.  Ma  il  signor  Dolesse  accusa  una  grave  circostanza.  Le  roccie  me- 
tamorfosate non  perdettero  la  loro  acqua,  i loro  fossili.  Accumula  una 
vera  congerie  di  esempi  di  metamorfismo  delle  roccie  argillose  a contatto  o 
in  prossimità  di  trapp.  Esse  roccie  furono  indurite,  spesso  tinte  in  rosso,  di- 
vennero litoidi,  prismatiche,  cellulose,  fuse  perfino  parzialmente,  perdettero 
i carbonati,  si  arricchirono  di  minerali  diversi,  diventarono  amigdaloida- 
li,  ecc.,  ecc.  Ad  onta  di  tutto  questo  non  perdettero,  almeno  interamente,  la 
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loro  acqua,  e conservarono  i loro  fossili.  Che  dalla  quasi  totalità  dei  fatti 
si  possa  eonchiuderc  quelle  roccio  argillose  non  aver  subito,  salvo  ecce- 
zioni, una  fusione,  nemmeno  parziale,  c nemmeno  un  riscaldamento  fino 
al  calor  rosso,  è ciò  che  io  ammetto  senza  difficoltà.  Ma  non  vedrei  punto 
come  si  possano  pertanto  considerare  i trapp  corno  distiuti  dalle  lave. 
Fondono  forse  le  lave  le  roccic  a contatto,  più  che  non  le  fusero  i trapp? 
11  fatto  narrato  da  Recupero  (§  45)  è cosi  unico  nella  storia  delle  eruzioni 
che  si  è tentati  a non  crederlo.  Del  resto  ricordinsi  i frammenti  di  roccie 
preesistenti  che  servono  di  nucleo  alle  bombe  vulcaniche;  i massi  calcarei 
del  Monte  Somma,  lo  roccie  intercluse  dcll’Eifel,  i calcari  coperti  dalle 
lave  nell’isola  San  Jago,  ccc.  ecc.,  esempi  atti  a farci  meravigliare  della 
meschina  attività  delle  fornaci  vulcaniche.  Molto  meno  si  fondono  le  roccio 
sotto  una  corrente  di  lava,  che  si  espanda  da  un  cratere.  Vorrei  anche 
sapere  se  le  roccie  coperte  da  lave  recenti  perdettero  in  tutto  o in  parte 
la  loro  acqua.  E quando  ciò  fosse  avvenuto  nelle  regioni  suba  reo,  vorrei 
sapere  se  avvenne,  o almeno  se  possa  avveniro , nelle  regioni  sotto- 
marine. Da  migliaja  d'anni  c in  tutto  il  mondo  v’ha  chi  cuoce  le  argille, 
e gli  impasti  silicei-alcalini  nelle  fornaci.  Vorrei  sapere  se  vi  fu  mai  al- 
cuno che  le  cuocesse  sotto  1’  acqua,  sotto  una  grande  pressione,  in  nes- 
suna communicazione  coll'  atmosfera , e sia  pur  riuscito  a fabbricare  un 
mattone  o una  lastra  di  vetro. 

Quando  si  consideri  la  roccia  a contatto  di  una  lava,  quasi  fosse  assog- 
gettata al  fuoco  di  una  fornace  all’aria  aperta,  capisco  che  deve  recar 
meraviglia  lo  stato  di  idratazione  della  roccia  incassante,  come  della  roccia 
incassata.  Ma  quando  si  pensi  invece,  che  principalissimo  agente  vulca- 
nico ò l’acqua;  che  Io  lave,  tratte  alla  superficie,  danno  acqua  e poi 
acqua;  che,  quando  siano  sottomarine  o comunque  sottomesse  ad  alta 
pressione,  debbono  rimanere  idrate;  che  le  roccie  a contatto  sono,  per 
rapporto  alla  possibilità  di  perdere  la  loro  acqua,  nelle  stesse  condizioni 
dello  lave,  cioè  o sottomarine  o sotterranee;  ci  meraviglieremo  piuttosto 
che  esse  roccie  abbiano  potuto  in  parecchi  casi  subire  una  perdita  della 
loro  acqua.  Infine  lo  stato  idrometrico  delle  roccie  a contatto  dei  trapp, 
e delle  roccie  eruttive,  in  genere,  piuttosto  che  prestarci  argomento  a di- 
stinguere esse  roccic  eruttive  dalle  lave,  ne  conferma  l’identità  di  origine. 

Del  resto,  gli  accidenti  delle  roccie  incassanti,  nominatamente  del  cal- 
care , concordano  perfettamente  con  quanto  si  osserva  nelle  masse  roc- 
ciose in  prossimità  dei  centri  di  recenti  o di  attuali  eruzioni,  e sono  quelli 
eh’  io  ho  inteso  sotto  il  nome  di  metamorfismo  perimetrico.  Gli  idrossidi  di 
ferro,  l’oligisto,  il  manganese,  il  carbonato  di  calce,  lo  piriti,  la  dolomia, 
silicati,  zeoliti,  pirosscni,  granati,  idrocrasi,  quarzo,  minerali  metalli- 
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ci,  ccc.  ecc.,  in  vene,  in  filoni,  in  nmigdAli,  ecc.,  ecc.,  sono  tutti  citati  e 
descritti  da  Delcsse  come  associati  alle  roccie  incassanti.  Va  benissimo, 
come  dice  Delesse,  che  le  roccie  calcaree  metamorfosate  dai  trapp  siano 
generalmente  idrate  ; che  i minerali  associati  siano  principalmente  idros-  • 

sidi,  carbonati,  idrosilicati,  e accusino  pertanto  un'azione  acquea,  piuttosto 
che  un’azione  ignea;  lo  stesso  si  ripete  dei  grès,  e delle  roccie  argillose; 
ma  ciò  parrà  strano  semplicemente  finché  duri,  ripeto,  il  pregiudizio  vol- 
garissimo, per  cui  si  considerano  i vulcani  come  agenti  ignei , il  vulca- 
nismo come  un’ azione  ignea;  finché  non  si  consideri  semplicemente  l’a- 
cione  vulcanica,  come  una  sintesi  reale  di  quanto  v'  ha  di  agenti  ignei, 
acquei,  aeriformi  ; il  vulcanismo,  come  il  complesso  di  tutte  le  forze  in- 
terne, fisiche,  chimiche,  vulcaniche;  il  vulcano,  come  la  manifestazione 
più  perfetta  dell'  attività  interna  del  globo  ; finché  insomma  non  si  vor- 
ranno considerare  le  cose  quali  sono , nella  loro  integrità , ma  quali  si 
presentano  paratamente  all'analisi  scientifica. 

200.  Bisognerà  poi  anche  distinguere  i fenomeni  concomitanti,  e i feno- 
meni conscguenti  l’eruzione  dei  trapp.  Tra  i conseguenti  accennammo  più 
volte  le  zooliti.  Sono  minerali  eminentemente  idrati,  un  semplice  prodotto 
di  infiltrazione.  Come  riempiono  e tappezzano  le  cavità  delle  lave  , dei 
trapp  , cosi  riempiono  e tappezzano  le  cavità  dei  grès  a contatto,  ne  tu- 
rano i pori,  no  impregnano  interamente  la  massa.  Che  cosa  c’  è di  più 
naturale? 

Le  zeoliti  sono,  può  dirsi,  invariabilmente  associate  alle  roccie  meta- 
morfosate ; anzi  la  loro  presenza  costituisce  talora  quasi  l'unico  fenomeno 
di  metamorfismo.  Le  zeoliti  riempiono  le  cavità  c imbevono,  per  dir  cosi, 
le  roccie  incassanti,  e servono  di  cemento  alle  roccie  elastiche,  cioè  ai 
conglomerati  vulcanici.  Delesse,  che  insiste  sul  fatto  della  presenza  delle 
zooliti,  come  sopra  un  argomento  di  preferenza  favorevole  all’asfone  acquea 
nel  metamorfismo  di  contatto,  non  lascia  però  di  avvertire,  citando  ad 
esempio  i vulcani  d’Irlanda,  che  le  divcloppement  des  zèolithes  a surtout 
lieu,  sifr  une  tris-grande  ichelle , au  voisinage  des  volcans  en  activiti.  * 

Non  si  vede  dunque  il  perchè  ai  tenda,  come  pare,  a separare  lo  roccie 
trappichc  dalle  vere  lave.  I mille  fatti  citati  da  Dolesse,  per  dimostrare 
che  il  metamorfismo  di  contatto  è dovuto  ad  un’azione  acquea  piuttosto 
che  ad  un’azione  ignea,  verrebbero  a dimostrare  semplicemente,  che  l’a- 
zione vulcanica,  ora  e in  tutti  i tempi  e in  tutti  i luoghi,  è piuttosto  acquea 
che  ignea.  Ma  non  è,  propriamente  parlando,  nè  ignea,  nè  acquea.  E 
un’azione,  quanto  si  può  dire,  complessa,  acquea  c ignea  ad  un  tempo. 


* Etuden,  ecc.  pag.  222. 
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201.  La  distinzione  di  rocci a vulcaniche,  o lave,  trappiehe  o granitiche, 
come  non  si  fonda  sostanzialmente,  nè  sulla  natura  mineralogica,  nè  sui 
mille  accidenti  di  struttura  di  giacimento,  ecc.,  non  si  può  dunqne  soste- 
nere nemmeno  dietro  il  confronto  degli  effetti  di  metamorfismo,  prodotti 
sulle  roccic  incassanti.  Sono  le  opere  stesse  di  Dolesse,  sopra  questo  diffì- 
cile argomento,  che  mi  hanno  convinto,  che,  se  si  verificano  molte  diffe- 
renze accidentali,  il  metamorfismo  delle  roccie  a contatto  delle  lave,  dei 
trapp  e delle  roccie  granitiche  è,  oso  dire,  sostanzialmente  lo  stesso.  Quanto 
sto  per  riassumere  (e  mi  spiace  questa  ripetizione)  si  applica,  senza  ecce- 
zione, a tutte  e tre  le  citate  famiglie  di  roccie  che  io  ritengo  tutte  ugual- 
mente eruttive.  Il  metamorfismo  della  roccia  incassante  talora  è nullo. 

La  struttura  rimane  spesso  alterata,  si  rende  prismatica,  cellulosa,  ecc.  I 
combustibili  fossili  offrono  un  grado  più  inoltrato  di  conversione,  sono  più 
carbonizzati  : i calcari  sono  convertiti  in  saccaroidi  : le  roccie  si  arricchi- 
scono di  minerali,  specialmente  di  silicati,  specialmente  di  granato  e di 
minerali  del  gruppo  dei  pirosscni  o affini , o di  minerali  dei  filoni  me- 
tallici. 

Le  differenze  notate  da  Delcsse  non  sono  tali,  per  mio  credere,  che  ci 
inducano  necessariamente  ad  ammettere  una  differenza  sostanziale  tra  una 
lava  e un  granito.  Le  roccie  a contatto  delle  lave  sono  ordinariamente 
anidre;  mentre  idrate  sono  quelle  a contatto  dei  trapp  e dei  graniti.  Ma 
l’origine  subaerea  delle  prime,  sottomarina  degli  altri,  spiega  largamente 
una  tale  differenza.  Le  roccie  argillose  sono  talvolta  vetrificate  dalle  lav,e, 
spesso  rese  diasprine  dai  trapp;  mentre  nè  l'un  caso  nè  l’altro  si  verifica 
a contatto  dei  graniti.  Ma  molte  e molte  volte  non  si  verifica,  a con-, 
tatto  delle  lave  e dei  trapp,  fusione  vitrea  o diasprina  di  sorta.  I gra- 
niti non  presentano  zooliti,  mentre  si  scoprono  nelle  lave  e ne  abbondano 
i trapp.  Ma  le  zeoliti  sono  prodotti  d’infiltrazione,  e,  se  hanno  rapporto 
colla  natura  chimica  delle  lave  e dei  trapp,  non  ne  hanno  nessuna  colla 
loro  origine. 

202.  Del  resto  le  differenze  sono  piuttosto  negative  che  positive  : e sic- 

come il  numero  massimo  di  tali  differenze  negative  si  verifica  pei  graniti 
in  confronto  delle  lave  e dei  trapp;  così  trovo  ragioni  di  dubitare  che 
esse  dipendano  da  circostanze  affatto  estranee  all’origine  di  quelle  diverse 
roccie.  Credo  importanti  due  riflessi  in  proposito:  l.°  Per  quanto  si  vo- 
gliano ringiovanire  i graniti,  essi  appartengono  in  massa  a formazioni  t 

antichissime  : la  serie  dei  terreni  sedimentari  da  essi  attraversata  è assai 

minore  in  confronto  di  quella  che  venne  attraversata  dai  trapp  e dalle 
lave.  Minori  di  numero  debbono  quindi  essere  per  i graniti  i casi  di  me- 
tamorfismo. 2.’  Le  roccie  antichissime  che  incassano  ordinariamente  i gra- 
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niti,  sono  già  profondamente  modificate  da  quello  che  i geologi,  compreso 
Delesse,  chiamano  metamorfismo  normale,  di  cui  ci  occuperemo  più  tardi, 
da  un  metamorfismo  indipendente  dall'azione  immediata  delle  roccie  erut- 
tive. Il  metamorfismo  di  contatto  deve  esser  quindi  in  troppi  casi  masche- 
rato dal  metamorfismo  normale. 

203.  Richiamerò  poi  finalmente,  che,  siccome  le  ragioni  principali,  le  quali 
conducono  Dolesse  a separare  le  lave  dalle  roccie  trappiche,  e più  ancora 
dallo  granitiche,  sono  lo  stato  comparativo  di  idratazione,  o i fatti  cho  si 
legano  a questo  stato  di  idratazione  minore  o maggioro  ; roccia  vulcanica 
per  eccellenza  dovrebbe  dirsi  il  granito,  poiché,  ad  onta  di  quanto  fu 
scritto  c gridato  circa  l’idratazione  dei  graniti,  essi  si  collocano  a fianco 
delle  obsidiane  di  Lipari  c dei  lcucitofiri  del  Vesuvio,  cioè  delle  roccie 
più  anidre.  Se  i fenomeni  idrologici  devono  servir  di  base  ad  una  separa- 
zione di  roccie  in  due  gruppi,  le  vulcaniche  e le  plutoniche,  il  granito  si 
ostinerà  sempre  a rimanere  nel  primo  gruppo,  nò  passerà  al  secondo,  se 
non  a patto  di  entrarvi  con  tutto  il  corteo  delle  andesiti,  delle  obsidiane, 
dei  leucitofiri,  delle  traehiti,  roccie  che  gli  sono  sorelle  d’origine. 

204.  La  gran  pietra  di  scandalo  fu  l'equivoco  su  cui  fondossi  si  gran 
gran  parto  della  geologia.  Sì  : fu  un  equivoco  che  divise  i geologi  in  plu- 
toni tti  e netlunisti.  L’equivoco  consisto  ncll’aver  dato  un  falso  valore  alla 
parola  fuoco,  c neU’aver  quindi  messo  il  fuoco  a parallelo  coll’acqua,  quasi 
si  trattasse  di  due  sostanze,  di  due  minerali.  L’aequa  è un  eoucreto,  ed  è 
ugualmente  intesa  tanto  dal  volgo  come  dallo  scienziato.il  fuoco  è,direbbesi, 
un  concreto  pel  volgo,  un  astratto  per  la  scienza.  Per  la  scienza  la  parola 
fuoco  esprime  piuttosto  una  proprietà  che  un  ente.  Anzi  per  la  scienza  il 
concetto  di  fuoco  ò cosi  complesso  che  nulla  più,  comprendendo  una  serie 
interminata  di  effetti , di  fenomeni  diversi  che  si  verificano  in  diverse 
condizioni,  per  diverso  sostanze,  anzi  per  tutte  le  sostanze,  quando  vi  siano 
opportune  condizioni  per  ciascuna.  Come  disputerassi  quindi  se  il  tale 
effetto  sia  prodotto  piuttosto  daU’acqua  che  dal  fuoco,  se  l’acqua  stessa 
può  essere  fuoco?  Possono  stare  a parallelo  una  sostanza  ed  una  pro- 
prietà di  essa  sostanza?  Si  ripudi  dunque  una  volta  dal  linguaggio  geolo- 
gico la  parola  fuoco,  e si  sostituisca  quella  di  temperatura  che  è sempre, 
in  un  grado  o nell’altro,  proprietà  di  ciascuna  sostanza,  per  cui  ciascuna 
sostanza  acquista  una  attività  chimica  c fisica,  minore  o maggiore;  e sarà 
tolto  l’equivoco,  spariranno  molte  difficoltà,  e i geologi  troveranno  modo, 
in  prima  di  intender  meglio  i fenomeui,  poi  di  intendersi  fra  loro. 

205.  Il  gran  fatto  della  formazione  delle  lave  per  via  umida,  cosi  con- 
trario alle  idee  finora  ricevute  sulla  loro  origine  e natura,  sarà  quello  che 
imporrà  termine  finalmente  alla  lotta  secolare  tra  i plutonieti  c i netta- 
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nisti.  Noi  noa  siamo  ancora  entrati  ne’miateri  di  questa  occulta  genera- 
zione nelle  viscere  della  terra-,  non  abbiamo  ancora  veduto  come  l’acqua, 
ad  alta  temperatura,  abbia  essa  medesima,  ed  essa  soltanto,  questa  virtù 
generatrice.  Abbiamo  però  riconosciuto  di  fatto,  e assistendo  alle  eruzioni, 
ed  esaminando  le  lave  eruttate,  e analizzando  ad  una  ad  una  quelle  roccie 
che  i geologi  chiamano  o lave,  o roccie  plutoniche,  o roccie  cristalline  ; 
abbiamo,  dico,  riconosciuto  che  non  il  granito  soltanto,  è,  come  lo  definiva 
Scbcrer,  une  houillie  aguease;  ma  tutte  le  lave,  antiche  c moderne,  sono 
ugualmente,  o assai  meglio  del  granito,  veri  impasti  acquosi,  infuocati,  di 
minerali  cristallizzati.  Basta  questo  fatto  per  sperare  una  conciliazione  tra 
i difensori  dell'acqua  da  una  parte  e i propugnatori  del  fuoco  dall’altra. 
La  scuola  di  Werner,  cho  attribuiva  totalmente  all’acqua  la  formazione 
delle  roccie,  che  in  tutte  le  roccie  non  riconosceva  che  altrettanti  sedi- 
menti, dominò  sovrana  a suo  tempo,  e impose  erculei  sforzi  ni  così  detti 
plutonisti  per  dimostrare  che  i basalti,  i trapp,  erano  in  origine  roccio 
eruttive  , lave  vulcaniche.  Ma  i segni  del  vulcanismo  erano  troppo  evi- 
denti. I fatti  più  palmari  in  cumulo  infinito  la  vinsero  sul  nettunismo.  1 
plutonisti  però  furono  assai  più  moderati  nella  loro  vittoria,  facendo  larga 
parte  all’acqua,  e riserhando  al  fuoco  sol  quanto  sembrò  non  gli  si  potesse 
negare. 

La  -geologia  trovossi  naturalmente  divisa  in  due  rami  : la  stratigrafia 
che  sviluppossi  in  proporzioni  enormi,  e quella  che  io  chiamo  endografia, 
cioò  in  quel  ramo  che  riguarda  i terreni  eruttivi  antichi,  ramo  che  è ri- 
masto, per  vero  dire,  assai  mingherlino.  I plutonisti  ebbero  però  il  torto 
di  pigliare  la  parola  fuoco  in  un  senso  troppo  letterale,  e diedero  perciò 
occasione  al  nettunismo  di  risorgere,  quando  si  credeva  giù  spento.  Bi- 
schof  infatti  sembrò  volesse  risuscitare  il  nettunismo  in  tutta  la  sua  primi- 
tiva integritù,  c rimetterlo  in  campo  con  tale  apparato  di  forze,  da  minac- 
ciare un’altra  volta  il  platonismo. 

300.  Qui  bisogna  distinguere,  secondo  me,  il  plutonismo  puro,  dal  pla- 
tonismo moderato.  Lo  stesso  dicasi  del  nettunismo.  Il  platonismo  puro,  com- 
battuto da  Bischof,  è quello  clic  attribuisce  la  formazione  di  molte  roccie, 
dei  graniti,  dei  porfidi,  dei  basalti,  dei  trapp,  aU’aziouc  del  calore  pura- 
mente, che  vuole  queste  roccie  un  prodotto  di  fusione  ignea.  Nettunismo 
puro  è quello  che  le  dette  roccic  vuole  sedimentari,  o meglio  metamorfiche; 
vi  riconosce,  cioè,  dei  veri  sedimenti,  dei  depositi  marini,  metamorfizzati 
poi  da  un  processo  chimico,  che  si  compie  per  virtù  delle  acque. 

Gridano  i nettunisti  : questi  minerali  non  possono  formarsi  che  per  via 
umida,  quindi  essi  e le  roccie  che  ne  sono  composte,  non  possono  essere 
uscite  dai  vulcani.  Rispondono  i plutonisti;  questi  minerali,  queste  roccie, 
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uscirono  veramente  dalle  bocche  dei  vulcani,  non  possono  quindi  essere 
generati  per  via  umida,  ma  sono  un  prodotto  di  una  fusione  ignea. 

Posti  su  questo  campo  i plutonisti  e i nettunisti  possono  combattersi  in 
eterno,  senza  mai  scoprire  una  via  di  conciliazione.  I primi  non  cesseranno 
mai  di  rinfacciare  i mille  fenomeni  che  accertano  1’  origine  vulcanica  di 
una  gran  serie  di  roccie  cristalline;  i secondi  opporranno  sempre  gli  in- 
negabili indizi  che  quelle  medesime  roccie  offrono  dell’ azione  acquea.  In- 
fatti Biscliof,  che  scrisse  tre  egregi  volumi  per  combattere  il  plutonismo, 
sembra  identificare  il  concetto  di  eruzione  con  quello  di  fusione  : non  am- 
mettere altre  lave,  che  lave  fuse;  e non  concedere  a'  plutonisti  altra  idea  che 
quella  della  fusione  ignea,  ritornando  le  mille  volte  alla  carica  per  pro- 
vare che  nello  roccie  cristalline  si  riconoscono  i caratteri  di  un  pro- 
cesso chimico  per  via  umida,  non  mai  una  fusione,  un  processo  per  via 
secca.  Naumann,  per  citare  uno  della  scuola  plutonica  a cui  dobbiamo  però 
rendere  giustizia  di  avere  almeno  citate  e anche  apprezzate  alcune  delle  os- 
servazioni di  Scrope,  di  Scheerer,  ecc.,  ' combatte  Bischof,  adunando  i mille 
e mille.fatti  che  provano  l’origine  vulcanica  dello  roccie  cristalline,  fin  del 
granito  c del  gneiss:  sostiene  quindi  la  produzione  di  esse  roccie  per  via 
secca.  I fatti  innegabili  clic  i combattenti  devono  pure  ammettere  contro 
le  rispettive  teoriche  che  essi  difendono,  sono  considerati  come  pure  ec- 
cezioni. E a ragione  così  si  combattono  plutonisti  c nettunisti,  perchè  le 
osservazioni  di  Scrope  sulla  natura  delle  lave  rimasero,  quasi  dissi,  se- 
polte nell’ eccellente  volume  che  le  racchiude. 

Ora  che  le  osservazioni  di  Scrope  cominciano  ad  essere  meglio  cono- 
sciute e considerate  ; ora  che  le  esperienze  di  Daubrde  danno  ragione  dei 
fatti  rilevati  dallo  Scrope  ; ora  infine,  che  si  riconosce  le  lave  generarsi 
in  grembo*  alla  terra  per  via  umida,  per  virtù  dell' acqua,  giovata  dalla 
temperatura  c dalla  pressione  e da  tutto  il  corredo  degli  agenti  chimici, 
a che  si  riducono  tutte  le  discussioni  contro  i plutonisti,  se  non  a confer- 
mare un  fatto  che  i plutonisti  moderati  ammettono  e pongono  a base  di 
una  nuova  geologia  ? 

207.  Sì,  le  lave  in  genere,  antiche  c moderne,  non  sono  punto  masse  fuse, 
ma  magma,  fanghi  acquei  eruttati  dalle  viscere  della  terra,  ad  una  tem- 
peratura che,  se  l’esperienza  ci  mostra  in  genere  molto  alta,  avrebbe  però 
potuto  essere  talora  assai  mediocre.  Essere  eruttato  da  un  vulenno  vuole 
egli  dire  essere  fuso?  No  certamente,  poiché  stanno  tra  i fenomeni  più 
ripetuti  le  eruzioni  di  vero  fango.  Anzi  nessuna  essenziale  differenza,  se- 
condo le  analisi  di  Abich,  corre  tra  le  lave,  meglio  tra  i tufi  vulcanici,  c 
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i fanghi  eruttati  dai  vulcani  di  fango  delle  regioui  del  Caspio.  Chi  sa 
quante  roccic  eruttive  antiche  si  riconosceranno  originate  a modo  dei  trass 
e dei  fanghi  caspiaui!  Nessuno  per  questo  dirà  che  i trass,  i fanghi  delle 
salso  c le  roccio  di  somigliante  origine  siano  sedimenti  originari  o meta- 
morfici. Allo  stesso  modo  adunque,  quando  sia  riconosciuto  che  1'  acqua 
piglia  tal  parte  nella  genesi  delle  roccie  cristalline,  che  si  possono  definire 
fanghi  cristallini,  cesseranno,  è vero,  dal  veiiire  considerati  come  masse 
fuse,  come  vetri;  ma  non  diverranno  sedimenti  per  questo.  Anzi  è qui,  che, 
come  dissi,  le  due  scuole  debbono  incontrarsi  e darsi  finalmente  la  mano. 
Dallo  osservazioni  dello  Scrope  e dalle  esperienze  di  Daubrée  nasce  la 
teorica  in  cui  sta  il  segreto  della  conciliazione.  Ai  plutoni sti  rimarrà  il 
merito  d’aver  raccolti  i molti  fatti,  che  dimostrano  l’origine  eruttiva  delle 
roccie  cristalline  : ai  nettunisti  quello  delle  tante  preziose  osservazioni  cd 
esperienze,  da  cui  risulta  la  parte  di  agente  primario,  che  rappresenti 
1’  acqua  nella  formazione  delle  stesse  roccio. 

208.  Aggiungi  il  concetto  deaerazione  sottomarina  della  maggior  parte 
delle  roccic  cristallino,  cioè  delle  antiche  lave  ; e avrai  un  secondo  segreto 
di  conciliazione  tra  le  due  scuole.  L’assenza  d'ogni  indizio  di  fusione,  il 

• nessun  metamorfismo  igneo  per  effetto  di  contatto,  la  natura  idrata  delle 
roccie  cristalline,  la  mancanza  di  bollosità,  di  scorie,  di  lapilli,  di  ceneri, 
tutti  infine  i fatti,  che  rendevano  C03Ì  misteriosa  1’  origine  delle  roccie  più 
antiche  d’ indole  granitica,  che  sembravano  altrettante  negazioni  del  vul- 
canismo, si  spiegano  con  questi  due  vori  : l.°  che  le  lavo  sono  magma 
acquei;  2.’  che  le  lave  antiche  sono,  per  la  massima  parto,  emincntemenfè 
sottomarine. 

209.  Ma  non  conosciamo  ancora  tutta  la  fecondità  dei  veri  enunciati. 
Essi  ci  guideranno  ben  presto  a riconoscere  le  ragioni  di  ciò  che  finora  ab- 
biamo ammesso  in  via  di  fqtto.  Speriamo,  cioè,  di  assistere  ben  presto  alla 
generazione  delle  lave,  come  assistemmo  alla  loro  nascita;  di  vedere  come 
si  granulano,  si  cristallizzano,  in  luogo  di  fondersi,  di  vetrificarsi;  e come, 
ad  onta  dell'uniformità  dei  processi  impiegati  dalla  natura  in  tutti  i tempi, 
le  antiche  lave  siano  in  genere  più  cristalline  delle  moderne  ; e come  que- 
ste presentino,  più  sovente  che  non  quelle,  il  fenomeno  della  vetrificazione. 
Il  segreto  di  tutto  ciò  sta  essenzialmente  nel  primo  dei  veri  enunciati  nel 
precedente  paragrafo,  e accidentalmente  nel  secondo. 

Il  fondamento  della  nuova  scuola,  che  non  ha  ancora  acquistato  un  nome, 
ma  che  si  arricchirà  sola  delle  opime  spoglie  delle  due  scuole  cadute,  sarà 
il  connubio  che  lega  nelle  profondità  delle  viscere  terrestri  quegli  stessi 
due  agenti  di  così  diversa  natura,  il  cui  antagonismo,  rivelandosi  soltanto 
alla  superficie  della  terra,  creò  l'antagonismo  tra  gli  osservatori.  Questi» 
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in  genere,  ebbero  il  torto  di  arrestarsi  ai  fenomeni  superficiali,  anzi  troppo 
spesso  ai  fenomeni  apparenti,  e non  avvisarono  che  aon  due  le  vie  peroni 
si  penetra  colla  mente,  dove  non  si  può  inoltrarsi  col  corpo;  V osservazione 
e l’ esperienza.  La  prima  è base  e punto  di  partenza  della  seconda.  Colla 
prima  abbiamo  stabilito  il  fatto;  colla  seconda  passiamo  a stabilire  le 
ragioni  del  fatto. 
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LA  CRISTALLIZZAZIONE  DELLE  ROCCIE  ERUTTIVE 
DIMOSTRATA  COME  FENOMENO  INTERNO,  ANTERIÓRE  ALLA  EMISSIONE, 
DALL’  OSSERVAZIONE  E DALLA  ESPERIENZA. 


210.  Voglio  che  ci  intendiamo  bene  circa  l’oggetto  del  prcBentc  capi- 
tolo. Nei  precedenti  ci  siamo  studiati  di  dimostrare,  clic  le  roccia  cristal- 
line, quelle  che  passavano  sotto  il  nome  di  roccie  vulcaniche,  come  quello 
che  si  dicevano  plutoniche,  sono  lave  ; lave  eruttate  da  vulcani  moderili  o 
antichi,  subaerei  o sottomarini.  In  questo  studio  noi  ci  siamo  comportati 
da  puri  geologi  osservatori,  confrontando  le  lave  attuali  con  tutto  quel 
corredo  di  fenomeni  che  ne  accompagnano  l’eruzione,  colle  roecie  cristal- 
line, nei  loro  caratteri  e nei  loro  modi  di  presentarsi.  Abbiamo  veduto 
che  le  roccie  cristalline  si  presentano  a noi,  come  bì  presenterebbero  a chi 
osservasse  dopo  di  noi  le  nostre  lave  o subaerce  o sottomarine,  e abbiane 
conchiuso  che  quelle  roccie  sono  lave  o subaerce  o sottomarino.  Anche  la 
presenza  dell’acqua  nelle  lave  erompenti,  che  o sfugge  o è trattenuta, 
secoudochò  l'espansione  del  vapore  vince  o è vinta  dalla  pressione,  fu  da 
noi  ammessa  come  un  fatto  presente,  che  trova  un  sicuro  riscontro  pel  pas- 
sato nella  idratazione  delle  roccie  cristalline.  Come  Osservatori  però  do- 
vendoci arrestare  alle  semplici  manifestazioni  esterne,  di  ciò  che  si  opera 
nell’  interno  del  globo,  siamo  rimasti  colla  certezza  che  le  lave  moderne 
e antiche  escono  ed  escirono  tutte  sostanzialmente  composte  ad  un  modo, 
sotto  forma  cioè  di  un  magma  acqueo  cristallino,  ma  nella  completa  igno- 
ranza delle  ragioni  di  un  fatto  così  grandioso,  così  universale  per  tutti  i 
tempi,  per  tutti  i luoghi,  c quindi  cardinale  per  la  geologia  cndografiea. 

Non  potremmo  squarciare  quel  velo  che  si  frappone  fra  noi  c i pro- 
fondi penetrali  di  quella  misteriosa  generazione,  in  cui  pare  si  consumi, 
con  assiduo  lavoro,  tutta  l’attività  del  globo?  Eccovi  l’oggetto  del  pre- 
sente capitolo. 

211.  Trattandosi  di  fenomeni  che  si  operano  in  que’  regni  misteriosi 
inaccessibili,  l’ osservazione  non  basta;  diciamo  meglio,  è impossibile.  Qual- 
che vero  possiamo  coglierlo  immediatamente,  insinuandoci  sotterra,  fin  dove 
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ci  è permesso.  Lo  stillicidio,  che  incrosta  le  pareti  di  una  caverna,  i gas 
che  si  svolgono  dalle  profondità  di  una  miniera,  1’  acqua  che  sorgo  da  un 
pozzo  artesiano,  souo  pure  alcuni  legittimi  saggi  dell’attività  interna  del 
globo.  Molti  veri  poi  possiamo  dedurli  razionalmente,  esaminando  i feno- 
meni che  si  presentano  all’  esterno,  ma  che  sono  altrettante  manifestaziom 
dell’  attività  interna.  Nè  abbinm  certo  mancato  di  raccogliere  quei  veri 
mano  mano  che  ci  si  presentarono.  M^già  ci  accorgiamo  che  gli  argomenti 
dedotti  dall’osservazione  ci  vengono  meno,  e i problemi  insoluti  ne  recla- 
mano altri,  che  daH’ossèrvazione  ci  sono  poi  rifiutati,  lo  osservo,  p.  eB.,  che 
sui  labbri  dei  fumaiuoli  vulcanici  si  depone  il  ferro  oligisto,  sublimato  in 
cristalli.  Trovando  cristalli  di  ferro  oligisto,  in  dipendenza  di  una  roccia 
eruttiva,  non  temerò  di  errare,  so  affermo  che  quell’  oligisto  è il  prodotto 
di  antichi  fumajuoli,  di  antiche  emanazioni.  Ma  come  poi  si  produce  quel- 
l’ oligisto?  come  viene  a deporsi  sui  labbri  dei  fumajuoli?....  L’osservazione 
tace.  Mi  resta  però  un'altra  via  d'  uscirne:  mi  resta  ancora  qualche  cosa 
da  interrogare,  ed  ò?...  1' esperienza.  Nel  citato  caso  pratico  dell’oligisto, 
1’  osservazione  non  dicendomi  come  osso  si  formi,  studierò  di  mettermi  in 

t 

quelle  condizioni  in  cui  opera  la  natura:  e se  l’arte,  operando  in  quelle 
condizioni,  mi  dà  l’ oligisto,  créderò  ragionevolmente  d’aver  strappato  alla 
natura  il  suo  segreto. 

212.  La  geologia  sperimentale  è nata  jeri.  Ha  fatto  poco,  ma  prometto 
assai.  Come  ha  già  prodotto  un  gran  numero  di  quei  cristalli  di  cui  sono 
ingemmate  le  viscere  dei  monti,  arriverà  presto  a produrre  quelle  lavo 
che  la  terra  vomitò  dalle  bocche  de'  suoi  vulcani.  No  ho  ferma  fede. 
Anzi  qualche  cosa  di  simile  già  si  può  diro  ottenuto.  Autori  delia  scuola 
sperimentale  Bono  Leìbnifz,  Hall,  Mascheriteli,  Berthicf,  Elici,  Gaudin, 
Forchhammer,  Mauross,  Carlo  Deville,  Enrico  Devillc,  Cnron,  Deprctz, 
Gustavo  Rose,  Gay-Lussac,  Bischof,  Daubrde.  Il  bellissimo  lì  appari  tur 
Ics  progrès  tic  la  geologie  expirimentale,  presentato  da  quest'ultimo  nel- 
1’  occasiono  della  Esposizione  universale  a Parigi  nel  1807,  ci  risparmia  la 
pena  di  raccogliere  de’  materiali  sparsi  radamente  in  opere  o in  atti  d’ac. 
cadendo,  per  dare  un’  idea  al  lettore  di  questo  nuovo  ramo  di  geologia.  La 
parte  di  geologia  sperimentale,  che  qui  ci  interessa,  è quella  che  riguarda 
la  sintesi  dei  minerali.  Gli  sperimentatori  chiamano  sintesi  la  formazione 
di  un  minerale  qualunque,  esistente  già  in  natura,  ottenuta  artificialmente 
mediante  la  combinazione  degli  clementi,  in  cui  il  minerale  stesso  si  de- 
compone, mediaute  l'analisi.  La  sintesi  più  perfetta  sarà  quella  che  riesco 
a creare  il  cristallo,  il  quale  rappresenta,  per  dir  cosi,  la  personalità  del 
minerale,  in  cui  i diversi  elementi  si  combinano  in  date  proporzioni  e 
sotto  una  data  forma  con  rigore  matematico. 
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Cominciamo  a ilare  un’  idea  di  codesta  tintesi  degli  esperimentatori,  nu- 
merando i diversi  processi,  coi  quali  si  riesce  a formare  dei  cristalli,  o trat- 
tando il  minerale  non  cristallizzato,  o accostando  l’uno  all’altro  i sepa- 
rati elementi,  di  cui  il  minerale  si  compone.  I processi  di  cristallizzazione 
artificiale  possono  ridursi  a otto. 

218.  Primo  processo.  Fusione  e successivo  raffreddamento  di  una  sostanza 
cristallizzabile.  — Sono  note  le  belle  cristallizzazioni,  che  si  ottengono  con 
questo  processo  dallo  zolfo,  dall’antimonio,  dal  bismuto,  ccc.  — Un  fatto 
che  può  avere  importanza  nella  teoria  geologica  è questo,  che  i cristalli, 
coll’  indicato  processo,  si  ottengono  tanto  più  perfetti , quanto  più  lento  è il 
ra  ff reddamento. 

214.  Secondo  processo.  Evaporazione  di  una  soluzione  satura.  — Per 

soluzione  satura  non  s’ intende  solo  l'acqua  satura  di  una  sostanza  mine- 
rale, ma  qualunque  liquido  che  abbia  facoltà  solvente.  Per  es.,  lo  zolfo 
si  scioglie  nel  solfuro  di  carbonio,  e si  cristallizza  per  evaporazione.  Scio- 
gliendo l'allumina  nell’acido  borico  fuso,  e volatilizzando  quest’ ultimo  a 
temperatura  altissima,  Ebel  ottenne  dei  cristalli  di  pura  allumina,  colo-  • 
rata  da  ossidi  metallici,  ed  ebbe  cosi  dei  prodotti  perfettamente  analoghi 
ai  rubiui  ed  ai  zafiiri  naturali.  — Con  quanta  facilità  non  possono  darsi 
nell’interno  della  terra  dei  liquidi  solventi  di  differentissima  natura,  ca- 
paci di  riversarsi  all’esterno  o in  prossimità  della  superficie  e deporre  per 
evaporazione  ? • 

215.  Terzo  processo.  Assorbimento  o perdila  del  solvente  in  una  soluzione 
satura.  — Se  piglio,  p.  es.,  una  soluzione  satura  di  azotato  di  potassa 
(nitro)  e vi  aggiungo  dell'  alcool,  parte  dell'acqua  è assorbita  dall’alcool, 
e il  nitro,  rimasto  libero,  si  aggruppa  in  cristalli.  Un  caso  analogo  è quello 
di  un  solvente,  a cui  6 data  o accresciuta  la  facoltà  di  sciogliere,  per  l’ad- 
dizione di  altra  sostanza;  è il  caso,  per  es.,  più  volte  mentovato  del  gas 
acido  carbonico  unito  all'acqua  sotto  una  certa  pressione,  per  cui  l’acqua 
accresce  la  facoltà  di  sciogliere  il  carbonato  di  calce.  Cessata  la  pressione, 
e sprigionandosi  il  gas,  il  carbonato  precipita  e pub  anche  cristallizzarsi. 

21G.  Quarto  processo,  llaff reddamento  di  una  soluzione  satura.  — Inge- 
nerale colla  temperatura  si  accresce  il  potere  solvente  d’uu  liquido.  L’acqua, 
che  a 0°  non  scioglie  che  13  parti  di  nitro,  ne  scioglie  246  alla  tempera- 
tura di  100°.  Col  diminuirsi  della  temperatura,  resterà  libera  una  parte 
del  nitro,  che  si  cristallizza.  Trovo  però  due  eccezioni  alla  regola  gene- 
rale, che  mi  paiono  importanti  nei  rapporti  geologici.  Il  solfato  di  calce  si 
scioglie  nell’  acqua  nelle  stesse  proporzioni,  qualunque  ne  sia  la  tempera- 
tura, e la  solubilità  della  calce  diminuisce  coll’  aumentare  della  temperatura. 

L’  acqua  riscaldata  ad  enormi  pressioni  accresco  a dismisura  il  potere 
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solvente,  potendo  sciogliere  sostanze  affatto  insolubili  a temperature  minori. 
Le  sostanze  così  disciolte  agiscono  sovra  altre,  che  si  trovano  nella  stessa 
soluzione  e dan  luogo  a nuovi  prodotti.  Sdnarmont  riprodusse  cosi  diversi 
minerali  che  si  trovano  in  natura. 

217.  Quinto  processo.  Sublimazione  di  una  sostanza  capace  di  cristal- 
lizzarsi. — Raccogliendo  i vapori  di  uua  sostanza  cristallizzabile  sopra 
urfa  superficie  fredda,  si  ottengono  aggruppamenti  di  cristalli. 

Il  più  classico  dei  prodotti  di  questo  genere  è il  diamante  artificiale , 
ottenuto  da  Dcpretz,  volatizzando  il  carbone  nel  vuoto,  mediante  la  pila. 

218.  Sesto  processo.  Reazione  di  vapori  atti  a produrre  una  sostanza  cri- 
stallizzabile. — Può  dirsi  ancora  una  sublimazione,  ma  ottenuta  coll’unione 
di  due  vapori,  capaci  di  reagire  fra  loro  ad  elevata  temperatura,  depo- 
ncndosi  poi  in  intima  conncssioue  chimica  quando  passino  a temperatura 
fredda.  Ecco  alcuni  esempi  di  specialissimo  interesse  per  la  geologia. 

Si  faccian  passare  per  un  tubo  arroventato  di  porcellana  dei  vapori  ac- 
quei c dei  vapori  di  bicloruro  di  stagno.  Si  otterranno  all’ estremità  fredda 
del  tubo  cristalli  di  biossido  di  stagno. 

Si  faccia  lo  stesso,  sostituendo  al  bicloruro  di  stagno  il  cloruro  di  siliceo; 
e si  avranno  cristalli  di  acido  silicico,  ossia  di  quarzo.  Ecco  il  quarzo  ot- 
tenuto per  via  acquea. 

Si  ripeta  1’  esperimento,  sostituendo  al  cloruro  siliceo  il  sesquicloruro  di 
ferro;  e si  ottertà  un  sesquiossido  di  ferro,  identico  all’oligisto  delle  mi- 
niere o dei  crateri  vulcanici.  Un  gran  numero  di  minerali,  che  si  rinvengono 
nei  filoni  metallici,  furono  così  ottenuti  da  Daubréo  e Durocher. 

219.  Settimo  processo.  Azione  elettro-chimica.  — Secondo  gli  esperimenti 
di  Bcqucrel,  due  liquidi  a contatto,  in  guisa  che  si  sviluppi  una  corrente 
elettro-chimica,  possono  dar  luogo  a composti  cristallizzati.  Nella  parte 
solida  del  globo,  composta  di  tante  sostanze  porose,  permeabili,  dovo  cir- 
colano o penetrano  tanti  liquidi  di  natura  diversa,  in  quanti  casi  non  deb- 
bono verificarsi  le  condizioni  esatte  da  qncsto  processo? 

220.  Ottavo  processo.  Attriti  e azioni  meccaniche  lungamente  esercitate 
sulla  sostanza  cristallizzabile.  — Se  si  spezza  1’  asso  di  una  ruota  della 
locomotiva,  dopo  un  certo  tempo  d’  esercizio,  la  spezzatura  in  luogo  della 
grana  impartita  dalla  fabbricazione,  mostra  delle  superficie  piane, ^levigate, 
quindi  una  vera  cristallizzazione. 

Ecco  un  processo  che  sembra  tradire  affatto  la  legge  generalo  della  li- 
bertà delle  molecole  in  un  medio  qualunque  ritenuta  come  condizione  ne- 
cessaria della  cristallizzazione.  Il  fenomeno  ò ancora  misterioso;  ma  è un 
fatto  assai  favorevole  alla  teoria  del  moto  mollecolnre,  ed  alle  idee  che 
vanno  maturando  circa  lo  stato  dei  corpi,  tendenti  a distruggere  il  falso 
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concetto  di  una  perfetta  rigidità  e di  un’assoluta  quieto  mollccolarc  , ri- 
tenute come  caratteristiche  dei  solidi,  in  confronto  dei  liquidi  e degli  ae- 
riformi. 

221.  Ho  accennato  in  breve  tutti  i processi,  co!  quali  si  ottiene  la  sintesi, 
o almeno  la  cristallizzazione  dei  minerali  in  genere.  Ma  il  quesito  della 
genesi  delle  roccie  cristalline,  ossia  delle  lave,  che  ci  siamo  proposto,  non 
domanda  che  di  sapere  come  si  possano  ottenere  i silicati  cristallizzati, 
poiché  unicamente  di  silice  o di  silicati  cristalizzati  si  compongono  le 
lave.  Anzi  i silicati , che  compongono  essenzialmente  le  lave  antiche  o 
moderne,  Bono  in  piccolissimo  numero.  Ne  ripeto  la  lista  che  ho  già  data 
(§  18): 


Quarzo 

Anfigene 

Amfiboli 

Mica 

Talco 

Olivina 

Clorite 

Serpentino 

Ferro  ossidulato. 

Feldspati 

Pirosseni 

A questi  dunque  si  limiteranno  le  nostre  speciali  ricerche.  Il  resto  ci 
tornerà  poi  applicabile,  quando  parleremo  dell’ origine  di  altri  ammassi 
minerali,  p.  e.  dei  filoni  metalliferi. 

Si  vedrà  facilmente,  nella  breve  rassegna  che  stiam  per  fare  degli  speri- 
menti eseguiti  per  ottenere  i silicati  o gli  altri  minerali  che  si  trovano 
sparsi  entro  la  crosta  terrestre,  come  gli  sperimentatori  bì  sono  posti, 
meglio  che  potevano , nelle  condizioni  in  cui  opera , o può  supporsi  ope- 
rare, la  natura.  K soltanto  in  questo  senso  ch'io  credo  che  un’esperienza 
ha  un  valore  geologico;  altrimenti  non  l’avranno  che  per  la  fisica,  per  la 
chimica  , scienze  che  tengono  conto  anche  delle  nuove  combinazioni  che 
riescono  a croorc,  c di  tutti  i fenomeni,  che  non  possono  dirsi  veramente 
naturali,  benché  fondamentalmente  lo  siano.  La  geologia  esperimcntale 
non  è vaga  di  produrre  un  fenomeno  qualunque.  Essa  vuol  sapere  come 
opera  la  natura  a produrre  ciò  che  produce,  o ha  prodotto  veramente,  in 
quelle  tali  condizioni. 

222.  I’er  ciò  dissi  che  V osservazione  è la  base  e il  punto  di  partenza  della 
e sper  imeni  azione  ; e soggiungo  che  nessun  esperimento  avrà  valore  in  geo- 
logia, se  non  in  quanto  si  appoggia  all’  osservazione,  o almeno  non  la 
contraddice.  Venendo  ora  dunque  a dare  un  po'  di  sviluppo  a questo  im- 
portantissimo argomento,  prevengo  che,  anche  quando  non  lo  accenni , i 
risultati’  delle  esperienze  hanno  un  valore  geologico,  in  quanto  gli  esperi- 
mentatori  si  posero  nelle  condizioni  che  facilmente  o neccsrariamente 
si  verificano  in  natura  ; partirono  cioè  da  quanto  la  natura  palesa,  per 
scoprire  ciò  che  la  natura  nasconde.  In  questa  breve  rassegna  dei  risul- 
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tati  ottenutila  ordine  alla  sintesi  dei  minerali,  epecialmcute  dei  silicati 
componenti  lo  lavo,  mi  attengo  quasi  letteralmente  al  citato  Iiapporlo 
di  Danbrée. 

223.  I.a  sintesi  dei  minerali  si  ottiene  o per  via  secca,  o per  via  umida, 
ossia  senza  o coll’  impiego  dell’acqua.  A queste  due  vie  si'  riducono  tutti 
i processi  di  cristallizzazione  numerati.  L’impiego  del  vapore  acqueo  segna 
una  via  di  mezzo  tra  la  secca  e la  umida. 

224.  La  semplice  fusione  della  selce  con  differenti  basi  diedo  a Bcrtbicr 
il  pirosseno  augite  identico  a quello  della  uatura.  Ecco  come  un  silicato, 
che  entra  come  uno  dei  più  abbondanti  costitutivi  delle  roccic  eruttivo, 
non  abbia  bisogno,  per  prodursi,  che  di  un’  alta  temperatura  in  presenza 
di  certi  clementi,  non  abbia  bisogno  cioè  che  delle  condizioni  più  facili  a 
verificarsi  ncH’intcrno  del  globo.  Ma  l'augite  è il  solo  silicato  lavico  che 
io  trovo  prodotto  colla  semplice  fusione.  L’esito  ordinario  della  fusione  è 
di  ridurre  i silicati  in  vetri,  infine  in  paste  omogenee,  dove  non  si  osserva 
punto  il  fenomeno  più  importante,  di  cui  si  occupa  la  endografia,  cioè  l’isola- 
mento di  minerali  cristallizzati  in  una  massa  composta  d'altri  elementi  e 
d'altri  minerali.  E vedremo  infatti  che  ben  pochi  sono  i casi  in  cui  si  può 
sospettare  che  la  natura  abbia  impiegato  un  tale  semplicissimo  processo. 

225.  Associando  l’azione  di  un’alta  temperatura  a quella  di  altri  agenti, 
o passando  per  una  gradazione  di  effetti,  paro  che  la  natura  ottenga  ciò 
che  immediatamente  le  sarebbe  impossibile.  L’arte  ha  già  scoperto  un  buon 
numero  di  questi  processi  più  complicati, con  cui  la  natura  aveva  prodotto 
ciò  che  essa  disperava  di  ottenere.  Certi  elementi,  che  non  si  combine- 
rebbero per  nessun  modo  da  soli , trovano  di  combinarsi  passando  per 
un  medio;  sciogliendosi,  p.  es.,  in  un  liquido  che  poscia  svapori.  Scio- 
gliendo, ad  alta  temperatura,  i diversi  clementi  nell’acido  fosforico,  nei 
fosfati  alcalini,  nell’acido  borico,  nei  carbonati  di  potassa  o di  soda,  ecc., 
Ebelmen  riprodusse  i diversi  spinelli,  il  peridoto  , il  pirosseno , il  rutilo, 
la  magnetite,  il  ferro  cromato,  e altri  minerali  della  natura.  Altri  ne  ot- 
tenne operando  nelle  materie  fuse,  come  i chimici  operano  nell’acqua; 
producendovi,  cioè,  mediante  certi  reagenti,  delle  separazioni,  delle  preci- 
pitazioni. Così  ottenne  i protossidi  di  cobalto  c di  nickel,  l’ossido  di  ferro 
magnetico,  operando  entro  silicati  o borati  in  fusione,  mediante  la  calce, 
resa  incandescente.  In  modo  somigliante  furono  ottenuti  la  grafite,  la  ba- 
ritina, l’apatite,  il  corindone,  la  staurotide , ecc.,  da  Devillc,  Caron, 
Mauross,  Forcbhammer.  Di  minerali  lavici,  ottenuti  per  questa  via,  non 
trovo  ancora  indicato  che  il  pirosseno  augite.  ‘ 


< Beocha  11  groppo  de'  pirouenì  si  componga  dì  parecchi  minerali,  chi  dico  pirosseno , 
scns  altra  aggiunta,  intende  il  pirosseno  augite. 
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226.  Molti  minerali  si  sublimano,  cioè  si  separano  dal  vapore  acqueo,  o 
da  altri  vapori,  e si  depongono,  come  sì  dcponc  la  brina,  quando  il  va- 
pore si  raffredda  a contatto  dei  corpi.  Ma  più  ardite  combinazioni  si  ot- 
tengono, colla  mutua  reazione  di  diversi  vapori,  come  già  accennammo. 
Come  facilmente  e due  e tre  vapori  possono  trovarsi  in  concorso  entro 
1’  attivissimo  laboratorio  tellurico,  più  facilmente  ancora  avverrà  che 
un  getto  di  vapore,  emnuanto  dall’interno  della  terra,  si  versi  sopra  un 
corpo  Bolido.  Come  il  gas  solfidrico,  gettandosi  sul  calcare,  Io  trasforma 
in  gesso,  cosi  un  vaporo  clorurato  e magnesiaco  può  convertirlo  in  dolo- 
mia; e i cloruri  di  silicio  e di  aluminio  producono  dei  silicati  c degli 
alumiuati  in  cristalli  ; e il  semplice  vapor  d'acqua  toglie  la  selce  ai  mat- 
toni, cioè  alle  argille  ricotto  ad  alta  temperatura,  per  deporla  a guisa 
di  neve,  secondo  le  esperienze  di  Durocher,  Daubrée,  Carlo  Devillc.  Un 
numero  grande  di  minerali  furono  ottenuti  coi  processi  indicati,  ma  noti 
ne  trovo  alcuno  che  appartenga  al  gruppo  dc'minerali  lavici. 

227.  Venendo  alla  via  umida  ricorderemo  come  l'acqua  sia  il  solvente 
più  universale.  Noi  abbiam  detto  abbastanza  sitila  facoltà  solvente  del- 
l'acqua, sopratutto  quando  è ajutata  da  un’alta  temperatura,  da  una  forte 
pressione  e dal  concorso  di  solventi  ausiliari,  per  dispensarci  dal  richia- 
mare quei  prodotti  più  communi , che  pur  si  operano  per  questa  via  nel 
grande  laboratorio  della  natura.  Itichiamo  soltanto,  sempre  sulla  scorta 
di  Daubrée,  i fatti  più  meritevoli  di  ricordo. 

22*.  Gli  apparati  della  galvanoplastica,  a tutti  noti,  ci  attcstano  già 
quale  potenza  possa  aver  l'acqua  nello  sciogliere,  nel  ricomporre,  nel  ren- 
dere liberi  i minerali  meno  solubili.  L’albero  di  Saturno,  l’albero  di  Diana 
sono  esperimenti  analoghi  a quelli  della  galvanoplastica.  Nella  stessa  ca- 
tegoria entrano  le  esperienze  di  Bequcrel  o di  Frcmy  per  la  produzione 
dei  minerali,  cristallizzati  per  effetto  del  semplice  contatto  capillare  di 
liquidi,  ossia  di  soluzioni  diverse,  per  cui  si  ottennero  il  rame  nativo,  il 
solfato,  il  carbonato  e il  borato  di  barite,  il  carbonato  e il  solfato  di  piombo, 
l’ossalato  di  calce,  diversi  solfuri,  ccc.  Non  farà  bisogno  di  notare  come 
i minorali  nominati  si  annoverino  tra  gli  insolubili,  e lo  siano  realmente 
nell'acqua,  posta  nelle  circostanze  ordinarie,  benché  portata  alla  tempe- 
ratura di  ebollizione.  Ma  ormai  si  può  ritenere  che  non  vi  ha  corpo  in- 
solubile, quando  l’azione  solvente  dell'acqua  trovi  dogli  ausiliari,  fra  cui 
le  affinità  chimiche,  sveglie  sotto  l'impulso  del  galvanismo. 

Ora  si  pensi  come  facilmente,  come  inevitabilmente,  devono  trovarsi  già 
disposti  in  natura  quegli  apparati  che  risposero  cosi  bene  alle  esperienze 
di  Bequcrel  e Fretuy.  Si  può  dire  che  la  crosta  del  globo,  composta  di 
filtri,  cioè  di  roeeie  più  o meno  permeabili,  tutte  porose,  mentre  si  prcstj 
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a quel  Bistoma  di  universale  circolazione  acquea,  elio  obbirno  campo  di 
ammirare  altre  volte,  1 costituisco  in  pari  tempo  un  vero  sistema  di  tubi, 
di  diafragma  capillari,'  che , ponendo  a contatto  le  diverse  soluzioni , 
di  cui  le  sorgenti  minerali  ci  danno  così  molteplici  saggi,  provoca  quelle 
lenti  reazioni,  che  danno  origine  a tanti  composti  sotto  forma  cristallina, 
a quegliuo  stessi  che  ci  si  offrono  così  sovente  cristallizzati. 

239.  Se  poi  l'acqua  è portata  ad  alte  temperature,  che  si  possono  ele- 
vare indefinitamente  sotto  pressioni  indefinitamente  accresciute,  non  vi  ha 
nulla  che  non  possa  ottenersi  colla  via  umida.  Noi  ci  Biamo  già  intrattenuti  più 
volte  della  attività  solvente  dell'acqua,  portata  ad  alta  temperatura  sotto 
una  forte  pressione.  La  dinamica  terrestre  vi  cercò  le  ragioni  della  mine- 
ralizzazione delle  sorgenti,  dei  geyser  e di  molti  fenomeni  vulcanici.*  Ora 
la  endografia  vi  cerca  quelle  della  esistenza  di  tanti  minerali  nelle  roccie 

0 nei  filoni,  c primieramente  nelle  lave. 

Haidinger  e Morlot,  eccitando  la  reazione  tra  il  solfato  di  magnesia  e 
il  carbonato  di  calce  nell'acqua  ad  alta  pressione,  produssero  la  dolomia. 
Lo  stesso  prodotto  ebbero  Favre  e Marignac,  impiegando  il  cloniro  di  ma- 
gnesio. Coronate  dal  risultato  più  brillante  furono  le  esperienze,  colle 
quali  Sènarmont  intese  a riprodurre  i principali  minerali  dei  filoni  metal- 
liferi. Operando  coll’acqua  ad  una  temperatura  di  130  a 300  gradi,  ne  ot- 
tenne oltre  a 30  de’  più  caratteristici,  fra  i quali  il  quarzo,  il  ferro  spatico, 

1 carbonati  di  manganese  e di  zinco,  il  solfato  di  barite,  l' antimonio  Boi- 
forato,  il  mispickel,  1’  argento  rosso.  1 Agendo  allo  stesso  modo  Daubrde 
aggiunse  i silicati  anidri,  i quali  avremo  miglior  campo  di  conoscere.  Tra 
i minerali  ottenuti  nel  modo  descritto,  troviamo  uno  dei  principali  compo- 
nenti del  granito  e di  altro  lave,  cioè  il  quarzo. 

230.  Come  facilmente  anche  in  natura  si  potranno  verificare  quelle  con- 
dizioni che  sono  richieste  dall’arte  nelle  accennate  esperienze!  Se  chio- 
diamo dell'acqua  a temperature  altissime  o sotto  forti  pressioni , noi  chie- 
diamo ciò  che  la  terra  ci  mantiene  necessariamente  dappertutto  a medio- 
crissimc  profondità.  Tanto  basta  per  chi  considera  le  cose  in  teorica,  e 
cerco  di  stabilire  dei  principi  generali.  Quando  si  tratti  della  pratica,  di 
spiegare  caso  per  caso,  bisognerà  necessariamente,  come  bene  osserva  Dau- 
brée,  lasciarci  guidare  dalle  indicazioni  dei  giacimenti,  studiare  le  specia- 
lità dei  terreni.  Ma  al  punto  in  cui  siamo  non  sarà  troppo  difficile  il  rico- 
noscere gli  effetti  di  una  semplice  fusione,  o scoprire  le  traccio  di  quei  medi, 


* Volume  primo,  8 47 2. 

* Volume  primo,  8 552. 

* Etrpérience»  sur  la  farniatlon , etc.  Annales  dn  chimie  et  rie  physique.  Tom  XXVIII 
o»  XXXII- 
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fusi  ad  altissima  temperatura  in  cui  si  fossero  generati  dei  cristalli,  o inten- 
dere se  il  minerale  è deposto  per  sublimazione,  ovvero  se  ebbe  per  medio 
solvente  e generatore  l'acqua.  Bisogna  anche  riflettere  che  un  minerale 
non  si  presenta  mai  isolato  : anzi  d’ordinario  è associato  ad  altri,  ed  entra 
a parte  di  una  formazione.  I caratteri  delle  formazioni  pertanto,  quelli  dei 
minerali  associati,  le  condizioni  di  giacitura,  tutto  infine  servirii  a mettere 
in  chiaro  l’origine  di  un  minerale,  quando  dai  caratteri  del  minerale  in 
sè  stesso  riuscisse  problematica.  Ci  basti  intanto  che  gli  studi  sulla  sintesi 
artificiale  dei  minerali  ci  hanno  messo  in  mano  parecchi  modi  coi  quali, 
nel  caso  pratico,  possiamo  ronderei  ragione  della  loro  sintesi  naturale.  Se 
però  cerchiamo  la  genesi  dei  silicati,  specialmente  dei  componenti  le  lave, 
la  sintesi  artificiale  ci  lascia  finora  quasi  interamente  al  bujo. 

831.  Anzi  tutto  osserviamo  come  colla  semplice  fusione  non  si  ottenne  quasi 
nulla.  Fondendo,  si  ottengono  degli  smalti,  dei  vetri,  delle  masse  amorfe, 
omogenee,  ove  risolarsi  di  un  cristallo  è cosa  piuttosto  straordinaria  che 
rara.  Che  io  sappia,  non  si  otteune  per  semplice  fusione,  operando  allo 
scopo  di  ottenere  la  sintesi,  uno  solo  dei  minerali  che  si  possono  conside- 
rare come  costitutivi  delle  lave,  salvo  il  pirosscno  sotto  la  forma  di  augite. 
Dissi,  operando  collo  scopo  di  ottenere  la  sintesi;  poiché  io  non  posso  at- 
tribuire  molto  valore  a qualche  caso  di  sintesi  accidentale,  a qualche  mi- 
nerale, che  apparve  cristallizzato  nello  scorie  dei  forni  fusori;  mentre,  trat- 
tandosi pur  sempre  di  casi  eccezionali,  bisognerebbe  poi  verificaro  quali 
fossero  le  eccezionali  condizioni  che  hanno  potuto  determinare  quelle  ec- 
cezionali formazioni.  Ribadiremo  l’argomento  più  tardi. 

Gli  altri  processi,  che  non  sono  di  semplice  fusione,  o-  che  non  si  sa- 
prebbero come  applicare,  quando  si  volesse  spiegare  la  cristallizzazione 
dello  lave,  come  un  risultato  del  lento  raffreddamento  di  uua  materia  fusa, 
non  diedero  nemmen  essi  dei  risultati  molto  decisi  pel  caso  nostro.  Per 
soluzione  però  in  liquidi  ad  alta  temperatura  si  ottenne  aucora  il  piros- 
scno,  più  l'olivino,  altro  minerale  che  si  trova  sparso  talora  cosi  abbon- 
dantemente nelle  lave.  Quauto  ai  risultati  della  sublimazione,' abbiamo  la 
selce  ; ma  si  badi  bene,  in  questo  caso  ci  entra  già  il  vapore  acqueo,  e 
si  ani  quindi  piuttosto  sulla  via  umida  che  sulla  via  secca. 

232.  Uua  volta  che  ci  siam  messi  sulla  via  umida  ; una  volta  che  il 
solvente  universale  fji  presenta , si  ottengono  tosto  copiosi  c brillanti  suc- 
cessi. Parlo  sempre  di  quelli  che  interessano  immediatamente  la  questione 
della  prima  genesi  dei  prodotti  endogeni.  1 minerali  si  creano  e si  mol- 
tiplicano per  incanto.  Il  solo  Sénarmont,  abbiam  detto,  ne  compose  30. 
Sono,  ò vero,  i minerali  dei  filoni,  non  già  delle  lave.  Ma  quando  si 
pensa  agli  intimi  legami,  che  stringono  alle  lave  i filoni,  e come  le  unc 
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e gli  nitri  sono  prodotti  dell»  stessa  officina;  si  può  credere  d’essere  già 
presso  a scoprire  il  segreto  degli  agenti  che  vi  funzionano,  e si  può  già 
presumere  che  la  base  d' ogni  operazione  eia  l’acqua.  Intanto  però  il 
solo  dei- minerali  più  fondamentali  delle  roccie  eruttive,  formato  per  via 
acquea,  è il  quarzo.  Avessimo  anche  generato  per  via  umida,  coi  processi 
descritti,  tutti  i silicati  componenti  le  lave,  ci  troveremmo  da  capo  a ccr- 
care  come  si  generino  lo  lave,  come  si  generino  non  già  dei  minerali  isolati 
o semplicemente  associati  come  nei  filoni,  ma  degli  impasti,  dei  magma 
cristallini,  composti  di  cristalli  isolati,  di  natura,  di  forma  diverse,  liberi,  in- 
dipendenti gli  uni  dagli  altri,  associati  a due,  a tre,  a quattro  insieme. 

Proseguiamo  dunque  a vedere  come  la  geologia  esperimentale,  dalla 
sintesi  dei  minerali,  ottenuta  con  si  pieno  successo,  sia  già  passata  alla 
sintesi  delle  roccie. 

233.  Quando  uno  cerca  di  rendersi  ragione  della  origine  delle  lave,  si 
propone  questo  gravissimo  problema:  come  mai  nell’interno  del  globo  si 
formano  degli  impasti  cristallini,  anzi  di  cristalli,  di  minerali  affatto  diversi 
per  forma,  per  composizione,  o che  si  fondouo  a gradi  così  differenti  di 
temperatura  ? 

Ponendo  così  il  problema,  parto  dal  fatto  già  enunciato,  1 che  le  lave 
escono  già  granulate,  già  cristallizzate  ; che  quindi  si  granulano,  si  cri- 
stallizzauo  in  grembo  alla  terra.  Tali  non  sono  io  idee  dei  plutonieti  più 
ostinati,  i quali  non  veggono  nelle  lavo  che  materie  fuse;  e si  dovrebbo 
quindi  domandare,  perchè  le  lave,  raffreddandosi,  si  sminuzzano  in  cristalli 
di  forma,  di  natura  diverse,  che  si  foudono  e si  consolidano  a diversissime 
temperature  : un  problema  cosi  espresso  io  non  vorrei  nemmeno  accingemii 
a scioglierlo.  Difatti  un  problema  che  si  fonda  sopra  un  supposto,  cou- 
tradetto  dai  fatti,  e che  trova  nella  esperienza  e nelle  leggi  della  fisica 
tutto  quanto  può  trovare  di  negativo,  non  è un  problema,  ma  un  assurdo. 
Eppure  questo  assurdo  ha  per  la  maggior  parte  de’  geologi  il  valore  di 
una  teorica,  anzi  di  un  fatto  dimostrato. 

Naumann,  p.  cs.,  definisco  Io  lave  cosi:  Die  Luna  ini  geechmolzene»  oder 
feuring  ftiisnigra  Gealein.  * E cosi  si  esprimono  i geologi  in  generale,  come 
se  le  osservazioni  innegabili  in  contrario,  fossero  state  raccolte  o pubbli- 
cate dallo  Scropo  così  per  celia.  L’ idea  bevuta  alio  scuole,  che  le  lave  sono 
materie  fuse,  è così  radicata  anche  in  quelli  i quali  par  cominciano  a ri- 
bollarsi  al  p Intoniamo  puro,  che  io  credo  necessario  anzi  tutto  trattare  a 
fondo  la  questione  della  cristallizzazione  delle  lave  antecedente  alla  loro 
emissione. 


* Voi.  i,  i a». 

* « La  lava  « una  pietra  liquefatta  ossia  resa  fluida  dal  fuoco.  » Lehrb  , I,  pag.  57. 
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Se,  parlando  dei  vulcani,  ho  enunciato  semplicemente  il  fatto,  senza  di- 
scuterlo, si  è che  credei  più  opportuno  di  trattare  uua  questione  così  fon- 
damentale, quando,  come  ora  avessimo  potuto  aggiungere  agli  argomenti 
tratti  dalle  lave  attuali  o recenti,  quelli  dedotti  dall'esamo  delle  roccio  erut- 
tive di  tutte  le  epoche. 

234.  Le  lave  escono  dal  cratere  già  cristallizzate.  Ecco  la  proposizione  di 
Scrope,  che  io  sostenni  e sostengo.  Gli  argomenti  di  questa  tesi,  raccolti 
dallo  Scrope'  e da  me  riportati’,  non  che  altri  che  si  possono  addurre, 
sono  tali  e tanti,  che  il  negare  la  cristallizzazione  antecedente  alla  emis- 
sione delle  lave  è un  ribellarsi  alla  evidonza.  Tutti  confessano  che  le  lave 
sono  in  genere  litoidi  c cristalline,  come  litoidi  e cristalline  sono  le  roccio 
eruttive  più  antiche.  Lo  lave  vitree,  le  obsidiane,  lo  pcrliti,  le  retiniti, 
sono  affatto  eccezionali.  Ilo  visitato  il  Vesuvio,  i Campi  Flegrci,  i vulcani 
romani,  i distretti  vulcanici  del  Vicentino,  della  Boemia,  del  Siebenge- 
birge,  dell’  Eifel,  alcuni  distretti  trappici  d’ Inghilterra,  ecc.  Non  ebbi  tut- 
tavia mai  il  piacere  di  raccogliere  un  solo  frantume  di  obsidiana  o d'  un 
vetro  vulcanico  qualunque.  Se  io  avessi  voluto  raccoglierne,  avrei  saputo 
benissimo  ove  rivolgermi;  ma  ciò  non  toglie  che  io  possa  affermare,  insi- 
stendo assai  su  questo  fatto  innegabile,  che  lo  lave  vitree  sono  uua  vera 
eccezione.  Le  lave  si  possono,  per  regola  generale,  definire  come  aggregati 
di  eriilaUi.  Perchè  si  vuol  egli  sostenere  che  Io  stato,  il  quale  si  presenta  in 
via  affatto  eccezionale  nelle  lave  consolidate,  ù lo  stato  normale  delle  lave 
uscenti  dal  cratere?  E ciò  si  vuol  sostenere  dopo  che  da  migliaja  di  anni, 
in  mille  luoghi,  l’industria  fonde  e vetrifica  quanto  vi  ha  di  fusibile  e di 
vetrificabile,  e non  potè  mai  ottenere  nulla  di  ciò  cho  possa  paragonarsi 
ad  una  lava  qualunque,  antica  o moderna,  non  dirò  porfìroidc,  ma  appena 
mediocremente  cristallina.  Tutto  questo  forse  perchè  i ptutonisti  riuscirono 
a scoprire  qua  e là  tra  le  scorie  delle  officino  qualche  cristallo,  cho  non 
seppero  poi  artificialmente  riprodurre.  Ebbero  un  bel  torturare  la  natura; 
ma  fondendo  sostanze  vetrificabili  non  ottennero  che  vetri.  Con  questi  ri- 
sultati negativi  la  geologia  cspcrimeutalc  proclama  quindi  altamdnte  che 
le  lave  escono  dal  cratere  già  granulate,  già  cristallizzate. 

235.  Lo  scudo  d’Achille  pei  plutonisti  sono  i risultati  delle  esperienze 
di  Watt.  Questo  celebre  esperimentatore,  come  riporta  lo  Scrope,  ’ operò 
sul  basalto  di  Rowley-Rag,  che  si  adopera  nello  stabilimento  Chace,  per 
la  fabbricazione  delle  pietre  artificiali.  Fuso  perfettamente  in  un  forno  e 


* j Les  volenti*. 

* Wole  ad  un  corso  annuale  di  geologia,  voi.  I,  cap  XXVII  e voi.  Ili,  cap.  VTII. 

* Les  rolenn*  , pag.  116. 
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lasciato  raffreddare  con  estrema  lentezza,  assume  gradatamente  una  tes- 
situra più  o meno  lapidea,  per  la  formazione  di  certe  concrezioni  globulari, 
clic,  moltiplicandosi,  mutuamente  comprimendosi  c penetrandosi,  finiscono 
col  dare  alla  massa,  concreta  pel  raffreddamento,  una  grana  squamosa  c 
semicristallina.  l)a  uua  massa  semicristallina  ad  una  roccia  cristallina, 
porfiroide , ad  un  aggregato  di  cristalli , c’  è ancora  lungo  cammino.  Se 
tuttavia  il  basalto,  fuso  come  abbiamo  detto,  si  versa  in  un  recipiente 
all’aria  aperta , come  si  suolo  versare  il  ferro  fuso  dal  crogiuolo  nello 
stampo,  esso  si  indura  sotto  forma  di  vetro  perfetto,  c presenta  i caratteri 
della  obsidiaua.  Si  ritenne  adunque  causa  vinta.  Lo  stato  cristallino  dello 
lave  6 dovuto  al  lento  raffreddamento;  le  lave  vitree  sono  quelle  il  cui 
raffreddamento  fu  rapido. 

236.  Ma  come -va  che  non  si  incontrino  lave  vitree  dappertutto,  almeno 
sulla  superfìcie  delle  correnti?  Come  va  che  appaiono  cosi  zeppe  di  cri- 
stalli quelle  parti  il  cui  raffreddameuto  è certo  istantaneo?  Cristallino  in- 
fatti, come  le  lave  più  profonde  e compatte,  sono  le  lave  più  superficiali 
e più  scoriacee,  le  stesse  scorie,  le  bombe  lanciate  in  aria  dai  vulcani. 
Io  raccolsi  sul  Vesuvio  molte  bombe  lanciato  dalle  più  recenti  eruzioni, 
che  produssero  lave  cosi  vitree  all'aspetto.  Spezzate  quelle  bombe  e ve- 
drete che  souo  uu  impasto  di  grani  e di  cristalli.  Ho  giù  citato  il  meda- 
glione di  lava  vesuviana,  d'aspetto  vitreo  c di  struttura  assolutamente 
porfiroide,  che  si  conserva  al  Musco  di  Milano  (§  13).  Non  v’ha  certa- 
mente musco  pubblico  o privato  che  non  possegga  di  tali  medaglie,  c può 
ciascuno  verificare  a suo  agio,  levigandone  o spezzandone  una  porzione, 
se  mai  uua  sola  ne  incoutri  che  non  sia  cristallina,  che  non  consti , cioè, 
di  un  aggregato  di  cristalli,  come  il  medaglione  descritto.  Le  guide  del 
Vesuvio,  che,  in  circostanze  opportune,  si  occupano  di  tali  getti,  debbono 
essere  ben  leste,  poiché  il  raffreddamento  della  lava  è istantaneo.  Io  ne 
feci  eseguire  parecchi  sotto  i miei  occhi  colla  lava  fluente  dello  scorso 
anno  1871.  L’  operatore  figgeva  con  gran  sforzo  lo  stampo  di"  ferro  a te- 
naglia nella  tenacissima  pasta,  che  aveva  1’  aspetto  di  ferro,  roso  pastoso 
dalla  fusione.  Lo  strappo  di  lava  , era  appena  compresso  nello  stampo, 
che  se  ne  staccava  giù  solidificato,  in  forma  di  medaglia,  avente  l’aspetto 
di  un  getto  di  ghisa.  Ma  staccando  un  frantume  da  quel  getto,  vedevasi, 
ad  occhio  nudo,  composto  di  grani  d’aufigenc,  entro  una  pasta  nera,  ap- 
parentemente omogenea.  Come  si  erauo  formati  quegli  anfigeui?  Come 
potrebbero  quelle  medaglie  escire  porfiroidi  se  la  lava  noi  fosse?  Tutti - 
conoscono  la  lava  dell' Arso  (Ischia):  essa  si  può  citare  come  lava  emi- 
nentemente scoriacea,  anzi  pomicca  ; ma  al  tempo  stesso  è lava  porfiroide 
per  eccellenza  , in  sì  gran  copia  seorgouvisi  disseminati  e frantumati  i 
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bianchi  cristalli  di  feldspato,  cosi  isolati  che  la  loro  presenza  si  attribui- 
rebbe a un  puro  impasto  meccanico.  Come  mai  entro  quelle  scorie  super- 
ficiali, generate  da  istantaneo  raffreddamento,  sono  disseminati  si  copiosi 
e bì  grossi  cristalli  ? 

237.  Le  pomici  delle  Canarie  sono  sparse  di  cristalli  di  feldspato,  di  angite, 
di  lamine  di  mica,  di  globuli  di  hauina,  di  magnetite,  di  titanio.  Spal- 
lanzani si  intrattiene  a lungo  a descrivere  le  scorie  che  venivano  lanciate 
dallo  Stromboli,  e si  meraviglia  di  non  trovarle  vetrificate,  ricche  invece 
di  cristalli  di  sorlo,  cioè  di  augitc.'  Cosi,  descrivendo  minutamente  le  ce- 
lebri pomici  di  Campo  Bianco  a Lipari,  nota  come  siano  disseminate  di 
cristallini  di  feldspato,  i quali,  non  discernendosi  dapprima  perchè  il 
color  bianco  li  confonde  colla  massa  poinicca,  si  scoprono  poi  quando, 
fusa  artificialmente  la  pomice,  si  converte  in  vetro  colorato,  su  cui  spiccano 
i bianchi  feldspati.  * La  cosa  va  al  punto,  che  sul  monte  della  Castagna, 
pure  a Lipari , i feldspati  si  trovano  bensì  nelle  obsidiane , ma  svisati  c 
sconciati , mentre  nelle  pomici  sono  intatti,  colla  loro  struttura  lamellosa, 
e colla  naturale  trasparenza  c durezza.  È singolaro.il  caso  di  un  cristallo 
di  feldspato , isolato  nel  vano  di  una  pomice  filamentosa , dove  è tenuto 
sospeso  da  un  fascio  di  fili  vitrei  capillari.  * Gli  è perciò  che  questo  prin- 
cipe degli  osservatori  pensava,  forse  prima  che  nessun  altro,  che  i cristalli 
precaiatevano  nello  lave,  e vi  rimasero,  non  avendo  potuto  esser  fusi  da 
quel  calore  che  fondeva  il  resto  della  lava. 4 Le  ragioni  che  si  dedneono 
ora  dalla  esperienza  contro  il  supposto  che  i cristalli  ai  formino  nelle  lave, 
durante  il  lento  raffreddamento,  sono  quello  stesse  che  adduceva  l'illustre 
italiano.  Di  qualche  migliajo  di  lave  , scriveva  egli  nel  1793,  da  me  ci- 
mentate a questo  fuoco  (al  fuoco  della  fornace),  neppur  una  ha  riprodotto 
i suoi  sorli  (piro3scni  e cristalli  in  genere),  nonostante  che  assaissimo  di 
queste  lave  rimaste  aieno  per  lungo  tempo  nello  alato  di  fusione,  e che 
appositamente  lasciate  le  abbia,  con  somma  lentezza  cd  in  quiete,  conso- 
lidarsi. ' 

28S.  Tra  i tufi  di  Viterbo,  alla  base  dei  Cimini , si  scorgono  predomi- 
nanti certo  scorie  nere,  pomiccc,  leggerissime,  eppnro  riboccanti  di  grossi 
cristalli  di  anfigenc.  Nessuno  può  dubitare  che  quello  non  siano  le  scorie 
lanciate  coi  lapilli,  le  sabbie,  le  ceneri,  durante  le  eruzioni  che  versarono 
al"  sterminata  copia  di  leucitofiri,  cioè  di  lave,  a pasta  tra  il  vitreo  e il 


< Spallanzani  , Viaggio  alte  Due  Sicilie,  II,  c*p.  XI.  • 

« n>„  pat}  *68. 

■ Ih.,  png.  303. 
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terroso,  ove  i cristalli  di  anfigene,  della  grossezza  di  una  nocciuola  e più, 
sono  cosi  pigiati  che  quelle  lave,  si  direbbero  un  conglomerato  di  perfet- 
tissimi cristalli.  Coinè  spieghereste,  col  supposto  della  cristallizzazione 
per  raffreddamento,  una  scoria  eh, e,  lanciata  in"  alto  dal  vulcano,  ricade  un 
minuto  dopo  tutta  ingemmata  di  grossi  cristalli?  Raccolsi  sulle  correnti 
di  lava  nell’  Eifel  scorie  porosissime , bollose , di  quelle  che  si  formano 
istantaneameute  c galleggiano  sulle  correnti.  Eppure  erano  straccariche  e 
quasi  impastate  di  mica,  in  perfettissimi  cristalli. 

239.  Si  citano  anche  ploggic,  grandini  di  puri  cristalli,  lanciati  dai  cra- 
teri. Più  volte  il  Vesuvio  coperse  il  suo  cono  di  una  grandine  di  grossi 
perfettissimi  anfigeni,  c sovente  le  sabbie  del  Vesuvio  c dello  Stromboli 
sono  pioggie  di  cristalli  esaedrici  di  angite.  Sono  anch’essi  prodotti  di 
lento  raffreddamento  ? ‘ 

240.  Ricorderò  anche  i molteplici  e imponenti  argomenti,  in  favore  della 
nostra  tesi,  dedotti  dalle  accidentalità  dei  cristalli  nelle  lave  giù  solidifi- 
cate. 1 cristalli  sono  talvolta  semifusi,  J schiacciati,  stirati,  sfilacciati,  con- 
torti. La  cosa  si  osservo  principalmente  nelle  lave  vitree  o semivitree,  nelle 
obsidiane,  nelle  perii  ti,  le  quali  non  cessano  pertanto  di  essere  ordinariamente 
seminate  di  cristalli,  c talora  decisamente  porfiroidi.  Le  retiniti,  p.  es.,  con- 
tengono talvolta  cristalli  di  feldspato,  grani  di  quarzo,  lamelle  di  mica  e cri- 
stalli d'orneblenda;  * le  retiniti  di  Sardegna  e della  vicina  isola  di  San  Pietro 
contengono  cristalli  di  felsdpato.  Anzi  le  più  omogenee  retiniti,  osservate 


l Nelle  sue  eruzioni  lo  Stromboli  ricetta,  come  dico,  gran  copia  di  cristalli  di  augite,  e 
le  sue  scorie,  le  sue  sabbie , che  si  producono  sotto  i nostri  occhi  , sono  zeppe  dello  stesso 
minerale  in  cristalli  perfettissimi.  Ili  cristalli  «li  angite , di  mica  , di  ferro  titanifero , sono 
composte  in  gran  parte  le  sabbie*  eruttate  dall*  Etna  e da  altri  vulcani.  Quanto  alle  gran- 
dini di  cristalli  una  ne  avvenne  nel  1845,  ed  6 citata  dal  Pilla.  Gli  anflgeni  erano  della 
grossezza  fio  di  una  noce,  e perfettissimi.  Per  aver  un'idea  dell'abbondanza  di  quelle  gran- 
dini basta  visitare  la  collezione  del  signor  Scacehi  a Napoli , ove  quei  cristalli  sono  lette- 
ralmente ammucchiati.  Talvolta  sono  coperti  ed  anche  penetrati  di  sostanze  scoriacee.  Il 
signor  Scacchi  crederebbe  di  spiegare  il  fenomeno,  ammettendo  la  rifusione  d'un  leucitofiro 
vesuviano,  a tale  temperatura  che  la  pasta  [h  gnnytw)  si  squagliasse , resistendo  gli  anfi- 
geni. Ma  ancora  rimarrebbe  la  domanda:  come  forrnossi  quel  leucitofiro  vesuviano  preesi- 
stente 1 Paccio  osservare  del  resto  che  quelle  grandini  anfigeniche  non  sono  infine  che  un 
modo  di  presentarsi,  o dirò  l'espressione  pio  accentata,  piò  brillante,  del  fenomeno  presentato 
dalle  bombe,  dalle  scorie,  dai  lapilli,  dalle  ceneri,  ove  si  trovano  i cristalli  già  distinti,  gid 
isolati,  da  una  pasta  lavica  che  li  contiene.  Ammettendo  che  in  lutti  quei  casi,  in  cui  non 
si  può  dubitare  della  preesistenza  dei  cristalli  nelle  lave,  trattisi  di  lare  rifuse,  finiremo  col 
dover  ammettere  che  tutte  le  lavo  c tutte  le  roccie  cristalli  uè  , cioè  tutte  le  lave  moderno 
e antiche  flqpo  lave  rifuse. 

e I cristalli  di  leucite,  osservati  da.Monticelll  e Covrili  nella  lava  vesuviana  del  182?, 
erano  parzialmente  fusi , e coperti  di  uno  smalto  blennstro.  La  lava  tendeva  dunque  piul- 
, tosto  a distruggerli  che  a formarli. 

3 ZutKEL,  Lthrbuch  tìer  Pélropraphie.  Bonn.  ISSO,  voi.  I,  pag.  507. 
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al  microscopio,  rivelano  una  moltitudine  di  cristalli,  involti  in  una  pasta 
vitrea  ; ma  anche  la  pasta  vitrea,  sotto  forti  ingrandimenti,  a poco  a poco 
si  risolve  in  cristalli,  per  cui  infine  risulta  che  le  retiniti  non  sono  che  ag- 
gregati di  aghi  cristallini.  1 Anche  l'obsidiann,  oltre  all' essere  soveute 
porfiroide,  contiene  spesso  cristalli  microscopici  nella  pasta  vitrea,  benché 
pare  che  il  caso  più  ordinario  sia  quello  di  una  assoluta  omogeneità,  quale 
si  incontra  nel  vetro.  ’ Vedendo  come  esistano  cristalli  in  seno  alle  lavo 
vitree,  e' come  essi  cristalli  siano  in  molte  guise  modificati,  come  abbiam 
detto,  nel  senso  che  risponde  indubbiamente  ad  uno  stato  di  semifusione  ; 
bisogna  dire  che  i cristalli  prcesistevano  nella  lava,  ov’  erano  semifusi  da 
quello  stesso  calore  cho  bastava  a fondere  la  parte  più  vetrificabile  ; per- 
ciò , resi  pastosi  e molli,  venivano  dall’azione  meccanica  della  corrente 
laminati,  stirati,  tormentati  in  mille  guise. 

241.  Zirkel  sta  per  la  cristallizzazione  conseguente  alla  omissione  delle 
lave.  L’  obsidianq  è quindi  una  lava  fusa,  raffreddata  prontamente.  Rife- 
risce come  nelle  retiniti  porfiroidi,  miste  cioè  di  parti  vitreo  c di  parti  vi- 
sibilmente cristalline,  queste  contengono  particelle  ben  distinte  di  quelle. 
Sarebbero  dunque  le  masse  cristalline  formate  posteriormente  alle  vitree? 
Ma  perchè  allora,  come  dice  lo  stesso  Zirkel,  i cristalli  di  feldspato  non 
sono  talora  netti  e taglienti,  ma  si  osserva  un  graduato  passaggio  dal  vetro 
al  cristallo  feldspatico  ? * Si  direbbe  adunque  che  non  i cristalli  si  forma- 
rono noi  vetro  (nel  qual  caso  dovrebbero  essere  spiccati,  nettissimi),  ma 
il  vetro  si  formò  nel  cristallo.  Vedremo  più  tardi  come  questa  tesi  Bia  so- 
stenibile, meglio  che  ora  non  appaja  a primo  aspetto. 

242.  Le  obsidiane  di  Tencriffa  sono  spesso  porfiroidi  o cristalline,  con 
cristalli  di  feldspato,  di  mica,  di  orneblenda.  Lo  lamine  di  mica  e i cri- 
stalli di  feldspato  mantengono  la  stessa  direzionò;  ma  il  mica  si  presenta 
in  veri  cristalli,  ben  definiti,  esagonali y misti  però  a semplici  lamelle  mi- 
cacee: il  feldspato  invece  bì  presenta  per  lo  più  sotto  forma  di  liste,  spesso 
alquanto  ripiegate  entro  la  pasta  vitrea.  Scorgonsi  però  anche  delle  strisce 
chiare,  a contorno  ben  definito,  romboidali;  rettangolari,  esaedriche,  le 
quali  risultano  dalla  unione  di  sottilissime  lamine  che  si  sovrappongono. 
Quelle  strisce  pajono  doversi  considerare  come  gruppi  di  cristalli  laminari 
sottilissimi  di  feldspato;  poiché  esistono  feddspati  che  alla  luco  polarizzata 
si  risolvono  in  lamelle.  * Domando  so  qui  non  abbiamo  tutti  gli  indizi  di 


I Zip. Km.,  Lrhrbuch  àtr  Ptlro'jrtifhìt.  voi.  t,  p.ig  509. 

. * 1*>-,  I»ag.  833. 

* iò..  pag.  570. 
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un  rammollimento,  di  una  semifiisione,  di  una  scomposizione  di  cristalli  pree- 
sistenti? Come  si  spiegherebbero  questi  fenomeni  colla  teorica  della  cri- 
stallizzazione conseguente?  Perchè  il  feldspato  non  avrebbe  formato  dei 
cristalli  decisi  come  il  mica?  Riflettasi-  invece,  che  essendo  il  mica  assai 
meno  fusibile  del  feldspato,  la  teorica  della  cristallizzazione  antecedente 
spiega  benissimo  la  sua  conservazione. 

243.  Quando  i cristalli  abbiano  resistito  completamente  al  conato  di  fu- 
sione, l’azioue  meccanica,  esercitata  dalla  corrente  sui  cristalli,  noti  manca 
di  attestarne  la  preesistenza.  Se  il  detrito  ò solido,  la  corrente  lo  ottunde, 
lo  spezza.  Quante  volte  nelle  roccie  eruttive  d'  ogni  età  si  osservano  nodi 
e stende  cristalline  in  luogo  di  cristalli?  Quante  volte  i cristalli  sono  rotti 
c frantumati?  I grossi  anfigeni  si  trovano  così  intatti,  cosi  perfetti  nel  ter- 
ritorio romano.  Eppure  io  conservo  ni  Museo  di  Milano  dei  pezzi  di  quegli 
stessi  leueìtofiri  a cristalli  ottusi,  arrotondati. 

In  una  corrente  di  lava  fluidissima  dell’  isola  d’ Ab  erma  ri  e (Oallnpagos), 
Darwin  scorse  disseminati  abbondantemente  i grossi  cristalli  di  albitc, 
spezzati,  penetrati  dalla  pasta  layica,  arrotondati  dalla  corrente. 

L'olivina  di  alcune  lave  offre  precisamente  i caratteri  dei  ciottoli  roto- 
lati dalle  correnti.  Le  lave  basaltiche  di  Lancerote  e quelle  dell’Eifel  e 
del  Vivarais  presentano  questo  fenomeno  singolare.  Presso  la  sorgente 
della  corrente  di  lava  1*  olivina  è disseminata  in  nodi  della  grossezza  fin 
della  testa  d'  un  uomo  ; ma  la  loro  grossezza  va  diminuendo  più  basso, 
finché  al  limite  terminale  della  corrente  i grani  d' olivina  sono  appena 
discernibili,  frantumati  e confusi  cogli  altri  grani.  Se  al  lento  raffredda- 
mento si  attribuisce  la  formazione  dei  cristalli  e dei  grani , il  fenomeno 
dovrebbe  essere  precisamente  invertito,  poiché  dove  la  lava  si  arresta  ha 
sempre  uno  spessore  maggiore  ; più  lento  n’  è quindi  il  raffreddamento  e 
più  lungo  tempo  concesso  ai  minerali  per  cristallizzarsi.  Siccome  però  i 
grani  di  olivina,  specialmente  se  grossi,  potrebbero  venir  considerati  come 
brani  di  roccie  incontrate  e sbranate  dalle  lave  sul  loro  sotterraneo  cam- 
mino , * cosi  non  ne  faremo  caso.  1 veri  cristalli  erosi,  fratturati,  frantu- 
mati, costituiscono  però  un  fenomeno  volgare. 


I II  cratere  di  Drei»  consta,  alla  superficie,  per  metà  «li  roccie  devoniano  e per  l’altra 
meta  di  sfasciume  vulcanico.  Da  questo  si  svolgono  le  bombe  d’olivina  in  tanta  copia,  che 
si  sarebbe  tentati  di  considerarle  , non  già  come  frammenti  di  roccie  straniere , ma  come 
parti  costituenti  l' impasto  della  lava.  Vi  raccolsi  delle  bombe,  o piuttosto  dei  ciottoli  arro- 
tondati, di  olivina,  del  diametro  fin  di  40  centimetri.  Ma  le  istesse  masseti  olivina  si  rac- 
colgono poi  anche  miste  ai  persi  di  gres,  schisto.  granito,  sienite,  amflbolite,  diorite,  gneiss» 
micaschisto,  eoe.,  costituenti  talora  la  parto  predominante  dei  rigetti  vulcanici  dell*  Kifel. 
(Tu.  WoLK,  Die  Avtieurfinye  (tee  Laacher-Srea . Z iti, -hr.  Peniseli.  Geo!.  Gesell.,  1107). 
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244.  Prescindendo  dalla  erosione  e dallo  spezzamento,  l'azione  meccanica 
accusa  la  preesistenza  dei  cristalli  o solidi,  o semifusi  e pastosi,  in  altro 
modo.  I cristalli  già  formati  figurano  nella  corrente  come  corpi  in  sos- 
pensione. Dobbiamo  attendere  indubbiamente  due  fenomeni:  1°  che,  come 
ogni  corpo  inequiassico  in  sospensione,  vengano  disposti,  pel  moto  della 
corrente,  in  guisa  che  il  loro  asso  maggiore  sia  parallelo  alla  direzione 
della  stessa  corrente;  2°  che  i cristalli,  quando  la  loro  resistenza  sia  in- 
feriore alla  compressione  laterale  che  sopportano,  o si  spezzino,  come  abbiano 
veduto  avvenire,  o rimangano  compressi  e schiacciati,  come  avverrà  nel 
caso  che  siano  semifusi  e pastosi.  Quanto  al  primo  fenomeno  Scrope  ne 
parla  come  di  un  fatto  che  si  rivela  frequentemente.  Si  rende  poi  evi- 
dentissimo quando  si  verifichi  anche  il  secondo.  Le  bolle,  ossia  le  cavità 
cellulari  delle  lave  più  o meno  scoriacec,  si  mostrano  compresso,  stirate, 
allungate  in  guisa,  che  l'asse  maggiore  si  misuri  invariabilmente  nella  di- 
rezione della  corrente.  Il  fenomeno  è inevitabile,  perchè  quelle  bolle,  sof- 
fiate dai  vapori  e dai  gas,  non  possono  opporre  che  una  resistenza  debo- 
lissima alla  pressione  verticale  ed  orizzontale,  ossia  laterale;  ma  ciò  deve 
verificarsi  anche  coi  cristalli,  quando  si  trovino  in  uguali  condizioni  per 
rapporto  alla  corrente  che  li  comprime.  De  Buch  ha  descritto  una  cor- 
rente di  lava  di  TcnerifFa,  che  contiene  innumerevoli  cristalli  di  feldspato, 
sottili,  in  forma  di  lamine  disposte  a fasci,  a guisa  di  fili  bianchi,  in  di- 
rezione della  corrente.  Darwin  rimarcò  fatti  consimili  nelle  lave  dell' Ascen- 
sione, e Scrope  in  quelle  di  Ponza  c d' Ischia. 'Quest'  ultimo  osservò  pure 
come  le  concrezioni  sferolitiche  nelle  lave  vetrose  siano  talora  rotte,  sti- 
rate, laminate,  piegate,  torte  ; e Torbes  riporta  come  la  disposizione  dei 
cristalli  in  piani  paralleli  sia  caratteristica  di  un  gran  numero  di  lave  tra- 
chitiche  nelle  Ande. 

245.  Darwin  giunse  fino  al  punto  di  voler  dimostrare  una  vera  sedimenta- 
zione dei  cristalli,  che  pel  loro  peso  tendevano  a cadere  sul  fondo  della 
corrente.  Cita  a proposito  una  corrente  basaltica,  o piuttosto  un  lago  di 
basalte  dello  spessore  di  200  piedi,  visto  nell’ isola  James  (Gallapagos) 
ove  i cristalli  d’  albite  erano  assai  più  numerosi  nella  parte  inferiore  che 
nella  supcriore.  Ricorda,  quindi  come  De  Buch  osservasse  una  corrente  di 
obsidiana  a Teneriffa,  ove  i cristalli  di  feldspato  andavano  spesseggiando 
mano  mano  che  guadagnavano  di  profondità,  tanto  che  il  fondo  della  cor- 
rente aveva  tutto  l’aspetto  di  una  roccia  primitiva  (intendi  cristallina) 
come  i graniti,  ccc.  ' 


I Darwin,  Vo Icanic  JslamU.  London,  1844.  pag.  111. 
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246.  Il  fatto  che  le  lave,  e le  roccie  eruttive  in  genere,  sgorgarono  dal- 
l’interno sotto  forma  di  impasto  cristallino,  non  di  pasta  fusa,  vitrea,  fu  messo 
in  dubbio,  introducendosi  il  supposto  che  l’ indole  litoide  della  maggior 
parte  delle  lave  dipenda  dalla  loro  decomposizione,  da  un’ alterazione, 
inesplicabile  del  resto,  sofferta  posteriormente  al  loro  consolidamento.  Ma 
come  si  spiegherebbero  poi,  domanda  lo  Scropc,  ' quelle  masse  enormi  di 
pomici  e di  obsidiane  perfettamente  vitree,  cosi  sviluppate  nell’isola  di 
Lipari?  Come  mai  sono  litoidi  lo  lave  vomitato  ieri  dal  Vesuvio,  e sono 
vitree  quelle  che  sgorgarono  a più  riprese  da  Lipari  in  tempi  almeno  prei- 
storici ? 

247.  La  preesistenza  dei  cristalli,  questo  stato,  direbbosi,  di  solidità  della 
lava  fluente,  la  quale  non  sarebbe  d’ordinario  per  noi  che  un  aggregato  di 
piccoli  solidi,  contrasta  assai,  lo  intendo,  con  quella  fluidità  talora  direbbesi 
acquea  della  lava,  principalmente  nell’ istante  che  sgorga  dal  cratere.  Ma 
anche  a voler  considerare  la  lava  come  un  aggregato  di  cristalli  affatto  in- 
coerenti, chi  non  ha  visto  come  le  sabbie  scorrevoli  o le  nevi  cristalline  pol- 
verulente, che  franano  dalle  Alpi,  imitino  appuntino  un  liquido  scorrente? 
Non  esageriamo  perù.  Fra  un  aggregato  di  grani  incoerenti  e un  liquido- 
▼etro,  vi  sono  tutte  le  transizioni  possibili,  e noi  le  ammettiamo  tutte,  per- 
chè, per  noi,  sono  lave  tanto  i graniti  come  le  obsidiane.  Noi  diciamo  che 
le  lave,  in  quanto  sono  cristallino,  lo  sono  già  nell’interno  e non  lo  diven- 
gono poi  che  sono  eruttate  e si  raffreddano.  Una  perfetta  fusione  è caso 
rarissimo;  una  semifusioae  è caso  meno  raro;  la  nessuna  fusione  è il  caso 
più  frequente  , il  ca30  ordinario.  Ecco  ciò  che  sosteniamo.  Se  la  lava 
(vedremo  più  tardi  come  ciò  avvenga)  si  vetrifica  in  tutto  o in  parte,  ab- 
biamo già  una  ragiono  della  sua  fluidità;  e sono  fluidissime  perciò  le 
celebri  lave  vischiose  di  Bourbon , delle  Sandwich,  ecc.  Se  sono  assolu- 
tamente cristalline,  la  loro  fluidità  sarti  minima  ;■  saranno  pigre  e lente, 
come  si  sa  di  molto  correnti  del  Vesuvio  e dell’  Etna,  c più  ò attestato 
dallo  spessore,  dall’apparenza  quasi  di  grumi  giganteschi,  di  certe  masse 
trachitichc.  Ma  ancora  non  ò tolta  a quello  lave  uè  una  certa  fluidità  per 
scorrere,  nè  una  certa  teuacità  per  indurirsi,  come  scorsero  c si  indurirono 
i porfidi  o i graniti  più  poi’firoidi.  Non  dimentichiamo  un  agente  che  sta 
per  comparirci  come  vero  agente  generatore , e che  può  dar  ragione  di 
molti  fenomeni,  tra  i quali  io  pongo  appunto  il  moto  delle  lave  cristalline 
c il  loro  successivo  indurimento. 

24S.  Ecco  le  idee  del  signor  Scrope  in  proposito.  Dopo  aver  riportato 
diversi  argomenti  già  da  noi  addotti  in  prova  della  granulazione  originaria 


4 Lm  volcnns,  pag.  333. 
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dello  lavo,  termina  così  : « Toutcs  ces  considératious  ra’ont  conduit  dcpuis 
longtemps  (dcpuis  1825)  à cotto  conclusion,  quo  dans  le  plus  grand  nombre 
de  cas,  la  lave  à sa  sortie  d'un  volcan  est  déjà  granulie  ou  composte  de 
cristaux  plus  ou  moina  imparfaits,  cnveloppés  dans  uno  pàté  d'un  grain 
plus  fin,  mais  encore  minutieusemeut  grauulaire,  sana  ótre  réduite  à l'état  de 
fusion  molècola  ire,  et  quo  sa  liquiditi,  c’est-à-dirc  la  mobilitò  des  molècules 
solides,  est  due  surtout  à la  préscnee  d'un  fluide  qui  rcmplit  les  intcrsticos. 
Ce  fluide  ne  peut  guère  ótre  autre  qiìe  cotte  mime  eau,  ou  plu{ot  que 
cotto  vapeur  d'eau,  tenant  quelqucfois  ou  suspensiou  plus  ou  moina  de  silcx, 
ou  autre  matière  minorate,  quo  l'on  voit  sortir  abondamment  de  la  surface 
et  des  crevasses  de  lave  incandescente,  au  moment  de  son  exposition  à 
l’air,  et  dans  le  fait  mème  de  la  solidification  », 1 
249.  Per  intendere  come,  il  vapore  non  solo,  ma  l’acqua  stessa  possa  im- 
primerò alla  lava  una  grande  mobilità,  pensiamo  che  l’acqua  può  esservi 
mantenuta  liquida  alla  temperatura  d' incandescenza,  come  entro  una  pen- 
tola papiniana,  finché  resti  compressa  nelle  profondità  terrestri.  Rotta  la 
pentola,  deve  risolversi  in  vapore  con  violenti  esplosioni;  ma  può  rimanere 
anche  in  parte,  e per  qualche  tempo,  incarcerata  entro  la  lava,  in  quello 
stato  sferoidale  segnalato  da  Boutigny.  E pur  questa  un’idea  di  Scrope. 
Anche  nel  supposto  che  la  lava  sia  (u  lo  ò certo  in  molti  casi)  un  puro 
Impasto  di  grani,  di  piccoli  solidi,  ognuno  potrà  facilmente  comprendere 
come  la  massa  debba  acquistare  una  grande  mobilità  sotto  l’ impulso  del 
vapore  che  tende  a sprigionarsi.  Le  osservazioni  fatte  in  occasione  delle 
eruzioni  mostrano  come  l’acqua  sia  unita,  immedesimata  colla  lava  nello 
stato  di  massima  divisione  ; sicché  si  può  dire  che  ogni  atomo  di  lava  deve 
essere  Bollecitato  da  un  atomo  di  acqua  o di  vapore  acqueo  a grande 
tensione.  Le  osservazioni  microscopiche  sulle  lavo  conformarono  questo 
stato  di  estrema  divisione  fino  al  meraviglioso,  all’incredibile.  In  un  mil- 
limetro quadrato  di  lava  si  possono  contenere  80t),000  bollicine  di  acqua; 
chè  tanti  sono  i pori  bollosi,  rotondi  od  ovali,  che  Zirkel  calcolò  in  un 
millimetro  quadrato  di  obsidiana , visto  al  microscopio. 1 Si  considerino 
adunque  le  particelle,  i granuli  delle  lave,  come  formanti  un  sistema  di 
microscopiche  caldajo  a vapore,  di  cui  il  vapore  stesso  tende  a rompere 
le  pareti  con  violenza.  Di  qui  un  sistema  di  urti,  che  deve  tradursi  in  un 
movimento  di  tutta  la  massa.  Quelle  miriadi  di  getti  microscopici,  che 
sfuggono  attraverso  quelle  miriadi  di  granuli,  urtandoli,  spostandoli,  deve 
determinare  nella  massa  un  tal  brulichio,  imprimerle  tale  movimento,  che, 


* Les  volcnns,  pag.  117. 

* Lehrbuch,  II.  pag.  23L 
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secondato  dal  pendio,  deve  imitare,  come  non  si  potrebbe  meglio,  la  li- 
quidità. Quando  poi,  come  avviene,  uno  degli  elementi  lavici  si  fonde  o 
si  riduce  pastoso,  il  movimento,  che  già  per  ciò  piglierebbe  la  lavaq  sarà 
accresciuto  e secondato  dati’ impulso  del  vapore. 

250.  Non  è nemmeno  a caso  che  noi  abbiamo  supposto  collo  Scrope  lo 
stato  sferoidale  dell’acqua  entro  le  lave.  Sappiamo  che  l'acqua,  o un  li- 
quido qualunque,  vergato  sopra  una  superficie  incandescente,  assume  la 
forma  sferoidale;  si  divide  cioè  in  goccio,  le  quali  scorgonsi  in  preda  ai 
movimenti  vibratori  i più  vivi,  oscillando,  saltellando,  turbinando  rapida- 
mente sopra  sé  Btesse.  Il  vapore,  che  incessante  si  sviluppa  dalla  superficie 
del  liquido  a contatto  colla  superficie  incandescente,  è quello  che  man- 
tiene al  liquido  stesso  quel  parossismo  convulso.  Lo  esperienze  di  Pcrkins 
e di  Boutigny  li  a uno  provato  quanto  sia  valida  la  forza  ripulsiva  che  stacca 
il  liquido  dal  solido  incandescente.  Essa  è tale  da  far  equilibrio  alla  ten- 
sione del  vapore  ed  alla  forza  centrifuga,  indotte  come  forze  contrarie.  * 
L'acqua,  supposta  in  condizioni  analoghe  entro  le  lave,  produrrebbe  ana- 
loghi effetti;  e la  somma  dei  movimenti  di  tutte  le  sferule  acquee  si  tra- 
durrebbe anch’  essa  in  un  movimento  di  tutta  la  mnssa. 

251.  L’  esistenza  dell’  acqua  allo  stato  sferoidale,  presentata  da  Scrope 
come  un’ ipotesi,  si  traduce  secondo  me  in  un  fatto.  Essa  è,  credo,  posta 
in  evidenza  da  alcuni  fenomeni  che  parvero  inesplicabili  o furono  insuffi- 
cientemente spiegati.  Abbiamo  riferito  come  il  raffreddamento  delle  lavo 
avviene  incessantemente  con  grande  sviluppo  di  vapori.  Di  tanto  in  tanto 
l'attività  del  vulcano  sembra  rivivere  in  sono  alle  lave  già  riversate.  La 
lava,  che  scorreva  o si  allargava  fumante,  ma  tranquilla,  di  repente,  quasi 
invnsa  da  un  demone  occulto,  si  agita,  si  rompe,  c dalle  squamature  na- 
scono dei  vulcani  avventizi  che  alzano  il  loro  pino  e lanciano  bombe,  la- 
pilli e scorie,  e sul  piano  della  corrente  ergono  coni  dell'  altezza  di  10  a 20 
piedi.’  I mille  hornito»,  onde  è irta  la  superficie  del  grande  espandimento 
di  lava  del  Jorullo,  ebbero  cosi  origine  dalla  lava  stessa  già  espansa.  Come 
si  spiegano  questi  ritorni  ai  furori  vulcanici  in  una  lava  già  riversata,  già 
al  sicuro  da  ogni  influenza  del  cratere?  Come  si  spiega  anche  solo  il  co- 
pioso svolgersi  dalle  lave  di  quelle  colonne  di  vapore,  che  oscurano  l'oriz- 


1 Dauci*,  Traiti  de  physique,  II,  pag.  310-311. 

S Richiamo  quanto  fn  dotto  in  proposito  di  questo  fenomeno  detto  eruzioni  sulle  lave  già 
eruttate  dal  cratere  (volume  primo.  § 020).  li  fenomeno  verillcoasi  anche  nella  recentissima 
eruzione  vesuviana  del  30  aprilo  IK72.  Meco  che  cosa  si  legge  nel  rapporto  di  una  pubblica 
conferenza  tenuta  dal  professore  Palmieri,  pubblicato  dal  giornale  11  Piccolo  (9  maggio)  : 
« Sugli  orli  del  gran  letto  di  fuoco . dove  la  lava  , corrente  nel  fosso  della  Vetrana , riboc- 
» cava,  facendo  come  sponde,  sorgevano  dalla  lava  stessa  tanti  piccoli  crateri,  che  focean 
» rumori,  e gettavo»  fumo  e ceneri  e sassi  all’  altezza  di  70  a 80  metri  ». 
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zonte?  Parrebbe  infatti  che,  in  seno  ad  una  lava  incandescente,  il  vapore 
debba  trovarsi  a tal  grado  di  tensione,  che,  appena  la  lava  é in  libera  com- 
municazione  coll'  atmosfera,  il  suo  sviluppo  debba  essere,  non  solo  violento, 
fragoroso,  enorme,  come  si  presenta  infatti  nel  pino  cretto  al  cielo  nella 
prima  esplosione,  ma  rapido  o totale.  Totalo  invece  non  è,  se  si  svolge  an- 
cora in  poderose  colonne  dalle  correnti  di  lava,  quanto  son  larghe  e lunghe  ; 
se  talora  dà  luogo  a parossismi  parziali  in  seno  alle  lave  stesse,  c dura 
finché  è in  moto  la  corrento,  o scaturisce  ancora  per  mesi  ed  anni  dalle 
correnti  già  solidificate,  come  avvenne  del  Jorullo,  dallo  cui  lave  Humboldt 
vedeva  svolgersi  abbondante  il  vapore,  mezzo  secolo  dopo  1’  eruzione. 

Costretti  dal  fatto  ad  ammettere  la  diuturna  permanenza  del  vapore  ac- 
queo nelle  lave  eruttate,  non  ci  manca  che  di  ammettervi  la  presenza  Btessa 
dell’  acqua  per  avere  la  spiegazione  dei  fenomeni,  che  ci  parvero  così  mi- 
steriosi. Anzi  è la  permanenza  del  vapore  acqueo  che  costituisce  nno  di 
questi  fenomeni  inesplicabili,  perché  non  si  saprebbe  come  esso  possa  ri- 
manere incarcerato  nelle  lave,  quando  esse  hanno  il  massimo  di  tempera- 
tura, por  svolgersi  poi,  se  fa  d’uopo,  dopo  un  mezzo  secolo,  mano  mano  che 
la  lava  va  raffreddandosi.  Ammesso  invece  che  l'acqua  resti  allo  stato 
liquido,  sarà  posta  almeno  la  prima  condizione  d’uno  svolgersi  successivo 
e continuato  del  vaporo.  Ma  come  può  l’acqua  persistere  allo  stato  li- 
quido entro  una  lava  incandescente,  già  espansa  sotto  la  libera  atmosfera? 
Appunto  mantenendosi  allo  stato  sferoidale. 

252.  L’acqua  che  indubbiamente  impregna  le  lave,  compressa  nelle  pro- 
fondità terrestri,  quasi  in  seno  ad  una  storta,  erompe  in  vapori  appena 
la  storta  si  spezzi.  Ma  si  consideri  come  lo  stesso  rapido  e ingente  svi- 
luppo dei  vapori  acquei,  costituente  il  principale  fenomeno  delle  eruzioni 
subaeree,  produrrà,  per  necessaria  conseguenza,  il  rapido  abbassamento  della 
temperatura  di  una  parte  di  quell’acqua  stessa  da  cui  svolgousi  i vapori; 
e ciò  fino  al  punto  che  quel  residuo  d' acqua  rimanga  liquido  entro  la 
lava  incandescente  ad  una  temperatura  forse  assai  bassa,  fors’ancho  a 0*. 
Cosi  precisamente  rimangono  liquidi,  o si  congelano  entro  il  crogiuolo  in- 
candescente, l’acqua,  l’acido  solforoso,  il  mercurio,  alla  temperatura  di 

10*,  — 100*  nelle  celebri  esperienze  di  Boutigny,  di  Faraday,  di  Pcrkins, 

delle  quali  ci  intrattenemmo  già  lungamente  (§  134).  Ammesso  che  l’acqua, 
nelle  condizioni  identiche  a quelle  in  cui  si  trova  nel  crogiuolo  incandc- 
icente,  rimanga  liquida  allo  stato  sferoidale  entro  la  lava  nell’atto  che 
rigurgita  dal  cratere,  abbiamo  la  chiave  dei  fenomeni  successivi.  Infatti 
le  goccie  d' acqua  entro  i vacui  della  lava  incandescente  troverebbersi 
letteralmente  in  quello  stato  in  cui  M.  Pouillet  mantenne  l' acqua  lungo 
tempo  perfetta  incuto  tranquilla  entro  un  crogiuolo  di  platino  riscaldato 
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fino  al  ro340  bianco.  Trovcrebborsi  in  quello  stalo  sferoidale  supposto  da 
Scrope,  pel  quale  è tolta  1’  aderenza  del  liquido  alla  superficie  incande- 
scente, impedita  l’ebollizione  e resa  lentissima  l’evaporazione.  Le  più  volte 
citate  esperienze  ci  insegnano  che  questo  stato  di  cose  dura  finché  duri 
la  forza  repulsiva  del  vapore.  E questa  forza  repulsiva  diminuisce  col  di- 
minuirsi della  temperatura  della  superficie  calefaciente,  e cessa  intera- 
mente quando  il  raffreddamento  è giunto  ad  un  certo  grado,  diverso  pei 
diversi  liquidi,  l'or  l’acqua  il  limite  inferiore  della  temperatura,  perchè  si 
determini  la  forma  sferoidale  in  un  vaso  metallico,  fu  trovato  da  Boutigny 
a 142*  cent.  Le  esperienze  stesse  ci  dicono  finalmente  (e  si  badi  bene  a 
quest’ultimo  fatto),  che  il  ristabilimento  del  contatto,  prodotto  dal  raffred- 
damento^ immediatamente  salutato  dalla  ebollizione  e dalla  violenta  esplo- 
sione dei  vapori.  In  una  esperienza  di  l'erkins,  mentre  tutto  passava  tran- 
quillamente in  un  tubo  di  ferro  arroventato,  benché  ripieno  di  acqua,  l’acqua 
stessa  svaporò  di  un  sol  colpo  con  spaventevole  muggito,  appena  1’  ap- 
parecchio discese  ad  un  certo  grado  di  raffreddamento.  I corollari,  pel 
caso  nostro,  defluiscono  ora  naturalmente. 

258.  L'acqua,  che  si  svolge  in  vapore  dalla  lava  che  erompe,  raffredda 
l’acqua  che  rimane  entro  la  lava.  Questa  si  mantiene  liquida  allo  stato  sfe- 
roidale, e ha  luogo  un  lento  ma  continuo  sviluppo  di  vapori.  Ma  col  suc- 
cessivo raffreddarsi  della  lava,  ristabilito  il  contatto  dell'acqua  colla  su- 
perficie riscaldato,  l’ acqua  svapora.  Se  il  numero  delle  bollicine  evaporanti 
con  forza  è sufficiente , colonne  di  vapore  erompono  di  tratto  in  tratto, 
con  furore  sufficiente  per  produrre  violenti  eruzioni.  Tale  svolgimento,  ora 
rapido,  ora  lento,  continua  e continuerà  mesi  ed  anni,  se  mesi  ed  anni  si 
richieggono,  perchè  la  massa  della  lava  tutta  si  raffreddi  a quel  grado  che 
è voluto  dal  totale  svolgimento  dei  vapori.  Cosi,  se  il  supposto  dell’  acqua 
allo  stato  sferoidale  spiega  i fenomeni  presentati  dalle  lave,  la  realtà  di 
essi  fenomeni  traduce  il  supposto  nella  realtà  di  un  fatto. 

254.  Contro  la  teorica  esposta  si  possono  sollevare  alcune  difficoltà,  de- 
dotte dallo  stato  di  solidità,  elio  presentano  anche  le  roceie  più  decisamente 
o unicamente  cristalline.  Ma  quanti  solidissimi  prodotti  dell’ industria  non 
sono  originariamente  che  fanghi,  veri  fanghi,  cioè  impasti  di  solidi  granelli 
con  acqua?  Fango,  letteralmente  fango,  sono  gli  impasti  poi  mattoni,  per 
gli  stucchi,  pel  cemento  idraulico,  che  tanto  più  s’  indura  quanto  più  ri- 
mane nell’  acqua.  Che  vuoisi  di  più?  non  sono  fanghi,  nel  senso  più  lette- 
rale, i prodotti  di  tante  celebri  eruzioni,  di  tanti  diluvi  fangosi?  non  sono 
funghii  tufi  vulcanici,  i celebri  peperini,  che  prestano  nn  materiale  di  co- 
struzione così  solido?  È un  tufo,  cioè  il  prodotto  di  un  diluvio  fangoso,  che 
seppellì  Ercolano  alla  profondità  di  50  a 150  piedi,  e ognuno  sa  quanto  dura 
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roccia  sia  quella.  Scrope  assistette  personalmente  alla  formazione  di  simili 
tufi.  Le  finissime  ceneri  del  Vesuvio  dell’eruzione  del  1823,  spazzate  da 
pioggie  torrenziali,  c qua  e là  deposte  in  forma  di  fango,  si  consolidarono 
senz’  altro  in  roccia  cosi  dura  e tenace,  che  por  spezzarla  ci  volevano  colpi 
di  martello  ben  robusti.  1 Si  dirà  che  sono  note  (so  pur  lo  sono  in  ogni  caso) 
le  ragioni  per  cui  si  indurano  i cementi  idraulici,  i fanghi  vulcanici,  i sedi- 
menti. Benissimo  : ma  si  temerà  egli  di  non  trovare  ragioni  per  cui  un  fango, 
composto  di  tali  elementi,  a cosi  alta  temperatura,  qual’è  una  lava,  si  possa 
convertire  in  roccia  durissima?  La  piti  plausibile  si  trova  in  ciò  che  dice 
lo  Scrope,  ove  l'acqua  e il  vapore  uniti  alle  lave,  sono  classificati  dallo  Scrope 
come  tenoni  quelquefois  en  suspension  plus  ou  moine  de  silex , ou  aulre 
malière  minèrale.  Quando  si  rifletta  che  le  lave  sono  composte  di  silicati, 
con  certe  dosi  di  soda  e di  potassa;  che  l’acqua  a temperatura  elevata, 
mediante  la  soda  e la  potassa  scioglie  la  selce;  che  le  acque  e i vapori  al- 
tamente termali  dei  geyser  d’ Islanda,  delle  stufe  d’Ischia,  delle  sorgenti 
delle  Azore  e della  Nuova  Zelanda,  tutte  depongono  selce,  la  quale  incrosta 
e cementa  quanto  trova;  che  l'acqua  delle  lave  è appunto  altamente  ter- 
male; si  deve  convenire,  non  solo  della  probabilità  ma  della  necessità,  che 
l'acqua  delle  lavo  tenga  in  solnzionc  della  solco  ed  altre  sostanze  fisse,  le 
quali,  svaporando  l'acqua,  fungono  l’ufficio  di  cemento.  Nè  l'occhio,  nè  la 
chimica  potranno  cosi  facilmente  distinguere  un  cemento,  che  può  ridursi 
ad  una  vernice  senza  spessore,  e che  per  l’indole  sua  bì  identifica  coi  mi- 
nerali stessi  che  compongono  lo  lave.  Ma  la  presenza  di  esso  cemento  deve 
ammettersi,  ripeto,  come  un  fatto  necessario,  al  modo  stesso  che,  impastando 
un  fango  con  acqua  zuccherina  o gommata,  svaporata  l’acqua,  le  particelle 
aderirebbero  per  un  glutine  di  zucchero  o di  gomma  ; o meglio  ancora  po- 
nendo a contatto  fra  loro  dei  cristalli  di  zucchero,  appena  leggermente 
umettati  alla  superficie,  aderirebbero,  senza  che  la  loro  forma  ne  venisse 
alterata. 

255.  Conchiudendo,  tutte  le  provo,  ci  autorizzano  ad  ammettere  : 1.*  che  le 
lavo  attuali  escono  dal  cratere  già  g mimiate  o cristalline  ; 2.°  che  la  loro 
mobilità  è dovuta  in  gran  parte  al  vapore  acqueo  che  di  continuo  si  svolge  ; 
3.*  che  lo  svolgimento  del  vapore,  continuato  dopo  l’emissione  delle  lave, 
è dovuto  alla  presenza  dell’acqua  allo  stato  sferoidale;  4.°  che  nei  casi 
di  una  lava  nè  vetrificata,  nè  scmivetrificata,  basta  a spiegare  la  coesione 
dei  grani,  la  necessaria  formazione  di  un  cemento  idrosiliceo. 

256.  E necessario  che  i geologi  prendano  in  serio  csaino  i fatti,  dai  quali, 
secondo  me , risulta  dimostrato  che  la  cristallizzazione  o granulazione 
delle  lave  è antecedente  alla  loro  emissione  dal  cratere. 


I Lei  volcani,  pag.  170. 
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È questo  it  fatto  più  cardinale  per  1’  endografia.  Provato  questo  fatto 
fondamentale,  ne  viene  di  conseguenza  l’ammcttcre  che  lo  Btato  di  fusione, 

10  stato  vitreo  della  lava,  uon  è punto  lo  stato  necessario,  e nemmeno  il 
più  normale  per  le  lave  uscenti  dal  cratere  : è anzi  uno  stato  eccezionale, 
tanto  che  ci  fa  g'à  sospettare  essere  egli  legato,  piuttosto  ad  accidentali 
che  a sostanziali  condizioni  della  emissione  delle  lave.  È necessario,  dico, 
fissar  bene  questi  fatti,  pcrehò,  se  vi  ebbero  delle  difficoltà  ad  ammettere 
l’identità  di  origine  tra  le  lave  e le  roccie  cristalline  antiche,  nacquero 
principalmente  da  ciò,  che  l'impasto  granuloso  e cristallino  dei  graniti, 
delle  dioriti,  dei  porfidi  (ove  non  vi  ha  proprio  nulla  che  possa,  nemmen 
da  lontano,  richiamarci  il  vetro),  si  staccava  assai  da  molte  lave  moderne, 
ove  la  vetrificazione  o la  semivetrificazione  si  osserva,  in  molti  casi,  assai 
decisa.  Ammessi  invece  i fatti  osservati  e sanciti,  troviamo  che  le  roccie 
cristalline  antiche  ritraggono  le  moderne  lave,  e mettono  anzi  in  piena 
luce  il  fatto  della  granulazione  interna. 

257.  Anzi  tutto  che  cosa  sono  le  roccie  cristalline?  Giova  ripeterlo 
ancora:  sono  impasti  cristallini,  aggregati  di  cristalli.  Potendo  credersi  pro- 
vato che  uscirono  dal  seno  della  terra  come  le  lave,  che  sono  lave,  non 
essendosi  potuto  dimostrare  in  nessun  modo  che  un  impasto  di  cristalli  ri- 
sulti dal  raffreddamento  di  una  massa  vetrosa,  c non  essendoci  nemmeno 

11  minimo  indizio  di  vetrosità  o di  fusione,  bisogna  conchiudere  che  quelle 
roccie  cristalline,  graniti,  porfidi,  dioriti,  ecc.,  sono  lave,  che  uscirono  dalle 
viscere  della  terra  già  granulate,  già  cristallizzate. 

258.  Osservando  il  modo  di  aggregazione  c la  forma  dei  grani  o dei  cri- 
stalli delle  antiche  roccie  cristalline  , facilmente  balzano  all’occhio  quc. 
gli  accidenti , verificati  nelle  lave  moderne  , da  cui  abbiamo  dedotta  la 
granulazione  interna.  Anche  nelle  antiche  roccie  i cristalli  sono  talora 
intatti;  talora  invece  sono  come  triturati,  ridotti  in  grani  o in  sfe- 
rule,  ecc.  I cristalli  di  tormalina,  di  amfibolo,  di  achmite,  che  Scbccrer 
osservò  sovente  spezzati  nei  graniti,  e i cui  frantumi  erano  circondati  di 
feldspato  e di  quarzo,  esistevano  già  indubbiamente  nel  granito  quando 
scorreva  colla  fluidità  della  lava.  1 Se  quei  cristalli  si  fossero  formati 
quando  il  granito  era  in  riposo,  come  si  sarebbero  spezzati?  Un  fenomeno 
sopratutto  parmi  assai  decisivo  in  favore  della  granulazione  antecedente 
all’  emissione  delle  roccie  cristalline. 

259.  Fu  osservato  che  i grani  cristallini,  componenti  i dicchi,  sono  più  fini 
presso  le  salbande,  ossia  sui  lati,  che  verso  il  centro.  Non  si  saprebbe  a 
quale  altra  causa  attribuire  la  maggior  finezza  dei  grani  alle  salbande, 
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so  non  alla  mutua  frizione,  la  quale  dovette  indubbiamente  essere  mag- 
giore sui  lati,  per  effetto  dell'attrito  contro  le  pareti,  che  nel  centro: 
dunque,  osserva  lo  Scrope,  le  lave  uscirono  già  granulate.  * Il  fenomeno 
è incontestabile,  e bisogna  dire  che  si  presenti  ben  chiaro  c ben  di  sovente 
se  dovette  essere  osservato  tanto  e da  tanti.  Spesse  volte,  come  accenna 
Naumann,  i dicchi  granitici  sono  uniformemente  granulosi;  ma  accade  an- 
che più  volte  che  essi  si  presentano  in  grani  più  grossi  nel  mezzo,  e più 
fini  alle  salbandc,  cioè  ai  lati.  £ vero  che  lo  stesso  Naumann  ammette, 
senza  citare  alcun  esempio,  che  il  contrario  avvenga,  benché  più  di  rado. 
Ma  ò poi  esplicitamente  asserito,  che  non  solo  spesso  la  granulazione  alle 
salbande  è più  minuta,  ma  che  il  granito  talora  vi  forma  una  pasta  com- 
patta, omogenea,  racchiudendo  sovente  schegge  della  roccia  incassante. 1 
Queste  accidentalità  si  spiegano  naturalmente  assai  bene  come  un  effetto 
dell'attrito  della  pasta  granitica  contro  la  parete  c dei  grani  cristallini  fra 
loro  ; attrito  che  deve  svilupparsi  assai  forte  in  quelle  sotterranee  densis- 
sime correnti,  e che  è paragonabile  a quello  per  cui  i ciottoli  si  arrotondano 
e si  convertono  in  ghiaja,  in  sabbia,  in  fango,  c meglio  ancora  a quello 
che  genera  si  enormi  quantità  di  sabbie  e di  ceneri  vulcaniche.  Anzi  l'a- 
zione erosiva,  che  le  lave  scorrenti  esercitano  sui  solidi  di  cui  sono  com- 
poste, fu  già  dimostrata  dalle  osservazioni  da  noi  citate  in  prova  della 
granulazione  delle  lave  ; c tale  azione  deve  svilupparsi  in  assai  maggiori 
proporzioni  nei  dicchi , ove  1’  attrito  è accresciuto  dalla  resistenza  delle 
pareti,  e dalla  maggiore  compressione  della  massa  scorrente. 

260.  Il  citato  Naumann  raccoglie  pure  molti  esempi,  dai  quali  risulta  che, 
nella  gran  maggioranza  dei  casi,  le  vene  e i dicchi  granitici  constano  di 
un  granito  più  fino  di  quello  che  li  incassa.  La  cosa  può  risolversi  in  un 
semplice  fatto  di  priorità  da  parte  dei  graniti  più  grossolani  in  confronto 
dei  più  fini,  tanto  più  che  citansi  diversi  casi  di  vene  porfiroidi  in  graniti 
a pasta  fina.  * Io  ritengo  però  che  la  finezza  del  granito,  principalmente 
nei  piccoli  dicchi,  nelle  semplici  vene,  debba  ripetersi  da  una  vera  maci- 
nazione, portata  dall’attrito.  Ho  rimarcato  più  volte  il  fatto  seguente,  che 
credo  generale.  Il  granito  porfiroide  per  eccellenza,  detto  in  Lombardia 
ghiandone,  è tutto  reticolato  da  vene  di  granito  fino,  che  io  ritengo  pro- 
vengano dalle  eruzioni  più  recenti  del  miarolo  o san/cdelino,  enorme  am- 
masso di  granito  fino,  che  Borge  a lato  del  ghiandone  nel  gruppo  di  mon- 
tagne tra  Chiavenna  e Morbegno.  Ma  in  quelle  vene  si  rimarca  una  finezza 
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di  grani  molto  maggiore  di  quella  che  ai  osserva  nella  massa  del  sanfe- 
delino,  o in  qualunque  granito  delle  nostre  montagne.  Nelle  minori  vene, 
in  quelle  per  esempio  cbe  non  sorpassano  i 10  centimetri  di  spessore , il 
granito  é ridotto  a una  pasta  dell’aspetto  del  petroselce,  quasi  omogenea, 
bianca,  appena  screziata  in  grigio  da  finissimi  punti  micacei. 

261.  Le  osservazioni  di  Binde  sui  dicchi  amfiboliei  nei  graniti  dijampol, 
Chomcnka  e Wrazlaw  hanno  lo  stesso  significato.  Quei  dicchi,  dello  spes- 
sore di  5 a 10  piedi,  constano  di  diorite  o di  amfiholite  granulose;  ma  le 
salbande,  fino  alla  profondità  di  2 piedi,  sono  schistosc;  sicché  il  tutto  si 
presenta  talora  come  composto  di  una  triplice  zona,  parallela  alte  pareti 
del  dicco.  Lo  stesso  fatto  osservosai  da  Lefebvre  nei  dicchi  dioritici  del- 
l’Egitto, e da  Delesse  in  quelli  de’  Vosgi.  * La  struttura  laminare,  ossia 
la  schistosità  parallela  alle  salbande,  nei  dicchi  porfirici  è un  fenomeno 
frequente.  * Che  altro  potrebbesi  vedere  in  questa  schistosità,  se  non  un 
fenomeno  di  laminazione,  prodotto  dall'attrito  della  pasta  eruttiva  in  mo- 
vimento contro  le  immobili  pareti  ? Anche  nei  dicchi  dioritici  del  resto 
si  osservano  e l’ interclnsione  di  frantumi  della  roccia  incassante,  e la 
finezza,  compattezza,  omogeneità,  comparativamente  maggiori,  sia  dei  lati 
in  confronto  col  mezzo,  sia  dei  piccoli  dicchi  in  confronto  coi  grandi.  Cotta 
dice,  parlando  delle  dioriti  di  Sassonia  : « I rapporti  tra  la  compattezza  e 
la  potenza  delle  masso  si  conservano,  dove  occorrono  più  varietà  distinte. 
Le  grandi  masse  sono  a grani  grossi;  i grandi  dicchi,  a grani  fini;  i pic- 
coli dicchi  sono  compatti  ».  * 

262.  L’esempio  più  classico  e più  convincente  di  quell’azione  mcccanioa 
esercitata  sugli  clementi  componenti  la  lava,  da  cui  risulta  evidente  la 
preesistenza  de’  cristalli , mi  venne  offerto  da’  miei  amici  Spreafico  c 
Negri  , e fu  poi  descritto  nella  loro  Memoria  Bulla  geologia  dei  din- 
torni di  Lugano.  La  penisola  di  San  Salvatore  offre,  nella  sua  parte  me- 
ridionale, come  a tutti  è noto,  un’associazione  di  porfidi  e di  micaschisti. 
Partendo  dal  ponte  di  Mclide  per  giungere  a Morcote,  sulla  via  che  co- 
steggia il  lago,  si  contano  nove  dicchi  di  porfido,  dello  spessore  di  7 a 30 
metri  che  traforano  verticalmente  i micaschisti.  Essi  dicchi  sono  fiancheg- 
giati da  conglomerati  di  frizione,  composti  di  frantumi  di  micaschisto,  o 
grossi  massi  di  questa  roccia  veggonsi  impigliati  nel  porfido.  I dicchi,  al- 
zandosi, confluiscono  insieme,  finché  tutti  si  perdono  in  uu  enorme  espan- 
dimento, che  forma  le  alture  della  montagna,  coprendo  i micaschisti,  i 
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quali  no  costituiscono  la  baso.  Evidentemente  quei  dicchi  rappresentano 
le  vie  per  cui  i porfidi  eruppero  e si  espunsero.  Ora,  se  noi  osserviamo  i 
dicchi  al  basso,  precisamente  sulla  via,  li  troviamo  composti  di  porfidi  ver- 
dicci, ricchi  di  cristalli  perfettissimi  di  feldspato  ortose,  roseo,  c di  quarzo. 

I cristalli  sono  assai  grossi,  avendo  un  diametro  di  due  a tre  centimetri. 
Se  osserviamo  invece  i porfidi  a mezza  montagna  , dove  si  incontrano  le 
parti  inferiori  dell’espandimento,  troviamo  che  la  roccia  conserva  un’iden- 
tica tessitura,  un  identico  aspetto;  ma  la  grana  del  porfido  è andata  mano 
mano  facendosi  piti  fina  ; i cristalli  non  hanno  più  forme  ben  distinte,  anzi 
il  quarzo  ha  assunto  la  forma  di  grani  sferoidali.  A poco  a poco  l'aspetto 
decisamente  porfiroide  svanisce , finché  sull’alto  del  monte  si  perde,  e 
troviamo  i soliti  porfidi  euritici,  a piccoli  elementi,  con  immensa  varieté, 
di  tinte  o di  struttura.  Qui  adunque  ò evidente  che  il  porfido,  uscendo 
dallo  viscere  della  terra  sotto  forma  di  impasto  di  grossi  cristalli,  soffriva 
l'azione  del  mutuo  attrito  degli  elementi  fra  loro,  e degli  stessi  elementi 
contro  la  roccia  incassante,  sicché  usciva  alla  luce  tutto  trito  e pesto. 

2(13.  Non  si  diri  che  queste  osservazioni  contraddicono  a quello  clic  ab- 
biamo detto  testé,  accennando  al  fatto  che  nei  dicchi  si  osserva  spesso  una 
grana  più  minuta  di  quella  che  si  verifica  nelle  grandi  masse.  Trattasi  di 
termini  relativi  diversi.  Tra  un  dicco  c la  massa  che  immediatamente  se  ne 
espande,  la  grossezza  e la  conservazione  dei  cristalli  sari  pel  dicco,  in 
confronto  colla  massa.  Trattasi  in  fatti  di  un  processo  progressivo  di  ero- 
sione, che  comincia  nel  dicco,  e termina  nella  massa  espansa.  Se  con- 
frontiamo invece  dicco  con  dicco  stari  quanto  ha  osservato  Cotta,  che  i 
grandi  dicchi  avranno  una  grana  più  grossa  dei  piccoli  dicchi.  In  questi 
ultimi  l’attrito  dove  essere  talmente  forte,  che  gli  elementi  siano  stritolati, 
fino  al  punto  da  risultarne,  come  osservò  pure  Cotta,  una  roccia  compatta. 

2ft4.  L’argomento,  in  favore  della  cristalizzazione  interna  da  noi  dedotto 
dal  sensibile  parallelismo  dei  cristalli  nelle  lave  porfiroidi,  si  verifica  in 
tutte  le  roccie  porfiroidi  antiche.  Sono  principalmente  le  roccia  a grandi 
feldspati,  come  la  trachite  del  Drackcnfela  (Siebengebirgc  ),  o a lunghi 
antiboli,  come  certe  varieti  dei  porfidi  di  Gandino,  che  mi  mostrarono  il 
fenomeno  spiccatissimo. Jlasta  che  la  lava  abbia  corso,  non  come  corrente, 
ma  come  semplice  espandimento,  perché  si  avveri  questo  minimo  tra  gli 
effetti  meccanici  delle  correnti,  1’ orientazione  dei  corpi  fluitati,  galcg- 
gianti  o in  sospensione,  parcllamento  alla  direzione  della  corrente.  Perciò 
anche  i graniti , i quali,  come  ancor  meglio  proveremo  in  seguito , rap- 
presentano semplici  espandimenti  sottomarini,  presentano  il  fenomeno  del 
parallelismo  dei  cristalli  tanto  bene,  quanto  le  lave  di  Teneriffa,  dell’A- 
scensionc,  dello  Ande,  osservate  da  De  Buch,  da  Darwin,  da  Forbes. 
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205.  Il  segreto,  per  cui  souo  celebri,  anzi  unici,  i cavatori  lombardi,  i 
quali  da  tempo  immemorabile  si  trasmettono  il  ciclopico  privilegio  di 
spiccare  dal  rude  monte  i granitici  monoliti , stupendi  per  mole  del  pari 
che  per  regolarità  di  forme,  sta  nella  cognizione  di  questo  semplice  fatto: 
che  i cristalli  (intendo  in  modo  speciale  i feldspati)  sono  disposti  sovra 
altrettanti  piani  paralleli,  per  cui  è agevole  il  fendere  i graniti  in  lamine 
o in  masse  prismatiche,  le  cui  facce  sono  parallele  a'  detti  piani,  i quali  si 
presentano  come  altrettanti  piani  di  clivaggio.  Faccio  osservare  che  talo 
clivaggio  non  ha  niente  a che  fare  col  clivaggio  prismatico  o basaltico, 
il  quale,  come  vedremo,  iuvecc«c  dipende.  E un  modo  di  clivaggio  molto 
affine  al  clivaggio  dei  cristalli,  Biechi  la  roccia  si  fende  a preferenza  in  un 
verso,  stante  la  disposizione  dei  cristalli  che  la  compongono,  come  i cri- 
stalli per  la  disposizione  delle  molecole  cristalline.  Tanto  sul  lago  di  Como, 
ove  si  lavorano  il  ghiandone  e il  tanftdelino,  quanto  sui  Iago  Maggiore, 
ove  si  scavano  i miaroli  di  Baveno  o di  Moutoifano,  ho  trovato  nel  linguaggio 
tecnico  espressi  gli  stessi  fatti.  Que’  tagliapietre  indicano  col  nome  di 
piceuda  (è  anche  il  nome  lombardo  di  una  qualunque  pietra  laminare)  o 
di  filo  mastro  il  verso  in  cui  si  determinano  artificialmente  i piani  pa- 
ralleli di  spezzatura,  o meglio  di  divisione.  Con  quello  di  trinconi  indi- 
cano invece  il  verso  normale  ad  essi  piani,  ove  il  pezzo  veramente  si 
spezza,  non  si  divide.  Lo  scalpellino  che  vuol  dividere  in  pezzi  lavorabili 
un  masso  di  granito  qualunque,  spiata  la  direzione  dei  feldspati,  arma  il 
pezzo  tutto  all'ingiro  di  cunei  di  ferro,  disposti  tutti  sopra  l’istesso  piano 
parallelo  all'asse  maggiore  dei  cristalli.  Quando  i cunei  souo  tutti  ben 
assicurati,  a colpi  di  mazza,  entro  il  granito,  lo  scalpellino  si  ritira  e 
lascia,  come  egli  si  esprime,  il  pezzo  riposare.  La  mutua  reazione  tra  i 
due  corpi,  sufficientemente  elastici,  cioè  tra  il  granito  e il  cuneo,  eser- 
citandosi lenta  ma  potente,  normalmente  al  piano  di  contatto  delle  pa- 
gine cristalline,  le  obbliga  a distaccarsi.  Il  crepitio  del  masso  accusa  il 
lento  ma  energico  lavoro.  I colpi  di  mazza  sui  cunei  e i periodi  di  riposo 
si  alternano  quante  volte  faccia  bisogno,  finché  seuza  urto,  senza  spezza- 
tura, senza  guasto,  una  tavola  di  100  metri  quadrati  si  trova  divisa  in 
due  lamine  d'ima  regolarità  perfetta.  Ciò  che  si  ottiene,  lavorando  paral- 
lelamente ai  piani,  ove  i cristalli  unicamente  si  toccano,  non  si  otter- 
rebbe, operando  in  direzione  a piani  ideali,  perpendicolari  ai  primi,  ove  i 
cristalli,  essendo,  come  direbbesi,  calettati,  c formando  un  traliccio,  bi- 
sogna spezzarli,  in  luogo  di  separarli. 

260.  Le  roccie  cristalline  adunque,  come  le  lave,  e appunto  perchè  lave, 
furono  eruttate  dagli  antichi  vulcani  o subaerci  o sottomarini  già  granu- 
late, già  cristallizzate.  Sono  magma  acquei,  cristallini,  concepiti  in  seno 
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olla  terra,  quali  ci  bì  mostrano,  salvo  le  modificazioni  subite  posteriormeu- 
te,  colle  quali  però  la  granulazione  non  ha  nulla  a che  fare. 

E questa  la  tesi  da  ine  sostenuta,  ' e che  incontrò  più  viva,  come  dissi, 
la  ritrosia  di  alcuni,  c sarà  ancora  combattuta  da  molti,  forse  dai  più.  Do- 
minati dall’idea  della  fusione,  non  vedono  e non  vogliono  vedere  nelle  lave 
che  liquidi  vetri  riversantisi  da  una  fornace.  Non  potendo  negare  che  i 
caratteri  del  novantanove  per  cento  delle  lave  e delle  roccic  cristalline  co- 
stituiscono quanto  si  può  definire  come  una  negazione  della  vetrosità,  i 
plutonisti  puri  immaginarono  dei  processi  elettivi,  che  si  attivassero  durante 
il  raffreddamento.  Quando  poi  si  era  a dimostrare  come  ciò  avvenisse,  si 
smarrivano  affatto;  poiché  1’ esperienza  si  ostinava  a non  volere  mai  dar 
nulla,  per  mezzo  della  fusione,  che  si  assomigliasse  ad  una  lava.  Eppure, 
se  la  cosa  era  possibile,  si  sarebbe  riprodotta  le  mille  e le  mille  volte  ; 
poiché  non  v'ha,  ripeto,  sostanza  o miscela  fusibile,  che  l’industria  non 
fonda  e non  abbia  fuso  incessantemente  ad  ogni  passo.  No,  l'os3ervazione 
ci  obbliga  ad  ammettere,  ad  ogni  costo,  che  le  lave  escono  già  cristalliz- 
zate. Se  il  geologo  non  può  spiegare  il  mistero  di  tale  interna  genera- 
zione , non  è perciò  meno  costretto  ad  ammetterlo.  Ma  tale  interna  gene- 
razione è ancora  veramente  un  mistero?  Lo  rimarrà  essa  sempre,  perchè 
il  geologo  non  può  introdursi  entro  i vietati  recessi,  ove  il  mistero  si  com- 
pie? No:  se  tronca  è la  via  della  immediata  osservazione,  rimane  ancora 
aperta  quella  dell’ esperienza,  e questa  fu  tentata,  e già  le  tenebre  comin- 
ciano a diradarsi.  E mirabile  come  a una  tesi,  messa  in  campo  da  Scrope 
e da  me  sostenuta  in  base  alla  semplice  osservazione,  rispose  con  perfetto 
accordo  1*  esperienza. 

267.  La  portata  degli  esperimenti  intrapresi  con  tanto  esito,  specialmente 
da  Daubrde,  per  la  produzione  dei  minerali  nell’acqua  ad  alte  temperature 
e corrispondenti  pressioni,  è assai  maggiore  di  quanto  altri  si  immagina. 
Quelle  esperienze  furono  tentate  in  vista  della  questione  del  metamorfismo, 
che  si  volle  troppo  isolare  dalla  questione  d’ origine.  Spero  di  poter  dimo- 
strare come,  fino  ad  nn  certo  punto,  le  due  questioni,  della  trasformazione  c 
della  genesi  delle  roecie,  si  fondono  in  una  sola,  là  dove  i fenomeni  genetici 
e i fenomeni  metamorfici  perfettamente  si  identificano.  Arrestandoci  in- 
tanto alla  sola  questione  d’origine,  vediamo  come  sia  vero  avere  Daubrdc, 
per  via  esperimentale,  ottenuto  ciò  che  Scrope  osservava  veramente  pro- 
dursi dalla  natura.  Mi  si  permetta  di  richiamare  sommariamente  il  processo 
esperimentale  e i risultati  ottenuti  da  Daubrée,  che  servono  di  fondamento 
alle  tesi  principali  che  sto  per  sostenere. 


* Noie  od  un  corso  di  geologia,  I. 
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268.  Per  riprodurre  cièche  produce  natura  bisogna  porsi  nelle  stesse  con- 
dizioni in  cui  natura  produce:  combinare,  in  presenza  dei  diversi  clementi 
minerali,  acqua,  alte  temperature,  ingenti  pressioni.  Un  apparato  qualun- 
que, in  cui  si  verifichino  le  suddette  condizioni,  sarà  un  piccolo,  ma  fedele 
fac-nmile  dell’interno  del  globo.  Tale  fc  l'apparato  di  Daubrde.  Un  tubo  di 
vetro  contenente  acqua  con  minerali  diversi,  secondo  le  diverse  esperienze, 
suggellato  al  cannello.  Il  tubo  di  vetro  è chiuso  in  un  tubo  robustissimo 
di  ferro,  assicurato  con  tampone  di  ferro,  immedesimato  col  tubo.  L’ inter- 
vallo tra  il  tubo  di  vetro  c il  cannone  di  ferro  è pure  occupato  dall'acqua. 
Riscaldando  l’apparato,  la  tensione  del  vapore  generato  nell’interno  del 
tubo  di  vetro  e che  ne  produrrebbe  lo  scoppio,  è equilibrato  perfettamente 
dal  vapore  che  si  produce  nell’ intervallo  esterno  allo  stesso  tubo  di  vetro, 
rimanendo  la  somma  delle  tensioni  a carico  del  cannone  di  ferro,  costrutto 
in  guisa  da  sopportarle.  Ora  che  il  grande  apparato  tellurico  è cosi  ben 
tradotto,  su  piccola  scala,  nell’apparato  di  Daubrde,  vediamo  i prodotti, 
certo  microscopici  come  microscopico  è l’appurato,  ma  non  perciò  di  meno 
identica  natura. 

269.  Il  vetro  ordinario  offre  già  per  sè  tutti  gli  elementi  che  entrano  più 
communemente  nella  composizione  delle  roccia  cria  talliuc,  nominatamente 
delle  roccie  granitiche  e delle  roccie  pirosseuiche.  I vetri  ordinari  inco- 
lori constano  di  silicati  doppi  di  calce , di  potassa  o di  soda.  I vetri 
ordinari  colorati , o vetri  da  bottiglie , sono  silicati  multipli  di  calce, 
ossido  di  ferro,  allumina,  potassa  o soda  (Regnault).  ' Nell’  apparato  di 
Daubrde,  riscaldato  fino  al  rosso  oscuro,  il  vetro  ordinario  ò profonda- 
mente modificato  in  capo  a pochi  giorni,  e dà  luogo,  secondo  i casi,  fino 
a tre  diversi  prodotti:  1.°  Una  massa  bianca,  opaca,  porosa,  fibrosa,  che 
allappa.  È una  porzione  di  vetro  diminuita  notabilmente  di  peso  , per- 
dendo circa  la  metà  della  selce  e un  terzo  dell’  alcali  ; onde  la  nascita 
di  un  nuovo  silicato,  che  ha  fissato  dell’  acqua,  c si  riporta,  per  la  sua 
composizione,  alla  famiglia  delle  zeoliti.  2.’  Un  silicato  nlealiuo,  che  si 
sciolse,  traendo  seco  dell’ allumina.  3.°  Innumerevoli  cristalli  bipirami- 
dali  di  quarzo,  alcuni  dei  quali  attingono  due  millimetri  di  lunghezza 
in  meno  di  un  mese. 'Essi  si  presentano  talora  isolati  nella  pasta  opaca; 
talora  impiantati  sulle  pareti  del  tubo,  in  forma  di  druse,  che  non  sa- 
prebbersi  distinguere  da  quelle , che  si  presentano  così  sovente  nelle 
roccie  cristalline. 1 Se  non  possiam  dire  di  aver  prodotto  un  granito,  certo 
ci  trovimi!  qui  qualche  cosa  che  gli  si  avvicina  d’assai.  Ad  ogni  modo  ec- 


* Kkonacct,  Court  élem  de  chimie , II,  S 610. 

* Umubi.e,  Happorl  sur  ìes  progrés  de  la  geologie  erpérimentale , pag.  77. 
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coci  in  possesso  <)i  due  fatti,  i quali  possono  aversi  per  una  dimostrazione 
completa  della  tesi  della  granulazione  delle  lave  da  noi  sostenuta:  l.° In 
presenza  dell' acqua,  ad  alta  temperatura,  sotto  forte  pressione,  invece 
di  una  vetrificazione,  ha  luogo  una  vera  devetrificazione.  Lo  lave  adun- 
que non  possono  essere  originariamente  fuse,  vitree,  perchè  nessuno  può 
negare  che  non  siano  generato  in  presenza  dell'acqua,  che  tutte  le  pe- 
netra e le  imbeve.  2.*  Non  col  raffreddamento,  ma  col  riscaldamento,  si 
formano  in  circostanze  date  i cristalli.  Che  cosa  formossi  infine  nell'  ap- 
parato di  Daubrde,  se  non  un  magna  acqueo,  granuloso  e cristallino,  quanto 
risponde  alla  migliore  come  alla  più  generale  definizione  di  tutte  le  roeeie 
eruttive?  Talora,  dico  Daubrde,  il  tubo  di  vetro  è in  certo  modo  scomparso: 
ei  s'fe  trasformato  in  una  specie  di  fango  che  presenta  (è  sempre,  Daubrde 
che  parla)  probabilmente  una  grande  analogia  di  consistenza  e di  compo- 
sizione collo  stato  originario  di  certe  roccie  eruttive.  ' La  cosa  ò tanto 
vera  che  operando  sull ’oòsfrfian a,  sempre  ucU’idcntico  apparato,  Daubrde 
la  vide  trasformarsi  in  una  massa  grigia,  confusamente  cristallina,  avente 
l’nspetto  di  una  trachite  a grana  fina.  Sicché  d’  ora  in  avanti  sarà  molto 
più  problematica  l'esistenza  delle  obsidiane  e in  genere  delle  lave  fuse, 
se  altre  ce  n’  hanno,  che  quella  delle'  lave  cristalline  communi. 

270.  Oltre  al  quarzo  ed  ai  silicati,  di  cui  s’d  fatta  menzione,  si  videro  a 
volto  a volte  comparire  nell’apparato  di  Daubrde  altri  minerali,  fra’  quali 
non  tarderete  a riconoscere  i principali  componenti  dello  roccie  eruttive. 

Operando  sempre  sui  vetri,  vidersi  nascere  numerosissimi  cristalli  di  piros- 
seno.  Essi  erano  precisamente  impiantati  in  quella  massa  bianca,  risultato 
della  decomposiziouc  del  tubo;  sicché  si  avevano  contemporaneamente 
due  minerali  in  cristalli,  una  pasta  zcolitica,  un  silicato  sciolto,  che  può 
servir  di  cemento  quando  l’acqua  svapori.  Il  caolino,  trattato  coll’acqua 
termale  di  Plombiòres,  ricca  di  silicati  di  soda  e di  potassa,  trasformossi 
in  una  massa  di  cristalli  che  voglionsi  ritenere  di  feldspato.  Dall’argilla 
di  Klingenbcrg  nacquero  delle  pagliette  bianche,  perlacee,  fulgenti,  esa- 
gonali, insomma  di  mica. 

271.  Come  ognun  vede,  sono  quattro  le  tesi  fondamentali  che  si  possono 
ritenere  dimostrate  dietro  i meravigliosi  risultati  delle  esperienze  di  Dau- 
brde, e in  queste  quattro  tesi  stanno  le  ragioni  della  genesi  delle  lave. 

1. *  I minerali,  costituenti  le  lave,  si  formano  per  via  umida,  mediante 
l'associazione  cogli  elementi  preesistenti,  disciolti  dall'acqua  ad  alta  tem- 
peratura e sotto  forte  pressione. 

2. °  Diversi  minerali  si  formano,  o successivamente  o contemporanea- 


* DaL'sklk,  Jinpport  sur  tes  projrts  de  la  géologie  rxpéninentale,  pug-  SI. 
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mente,  nella  stessa  soluzione,  rimanendo  aggregati,  senza  confondersi, 
entro  il  residuo  dell’  acqua  o piuttosto  della  soluzione  acquosa,  e costi- 
tuiscono dei  magma  cristallini  die  possono  essere  respinti  al  difuori  sotto 
forma  di  lave. 

3. *  La  temperatura  di  soluzione  dei  diversi  minerali  lavici  é diversa 
e,  in  genere,  assai  minore  della  temperatura  di  fusione. 

4. °  L'ordine  dei  minerali,  stabilito  per  rapporto  alla  loro  temperatura 
di  fusione,  è diverso  da  quello  che  si  può  stabilire  sulla  loro  temperatura 
di  soluzione,  fino  al  punto  che  si  verifica  una  perfetta  inversione. 

273.  Qucst’ultima  proposizione  non  è dimostrata  direttamente  dalle  espe- 
rienze di  Daubréc,  ma  lo  è indirettamente,  in  quanto  le  osservazioni,  da 
cui  risulta,  sono  apprezzate  e interpretate  in  base  ad  esse  esperienze.  Le 
osservazioni  di  Scheerer  servono  mirabilmente  a riprova,  di  questa  non  solo, 
ma  di  tutto  le  proposizioni  qui  emesse.  Ci  sciolgono  anche  il  dubbio  la- 
sciatoci dalla  esperienza  ed  espresso  nella  2.1  tesi,  dimostrando  come, 
certamente  nelle  roccic  granitiche  e assai  probabilmente  in  tutte  le  roccie 
eruttive,  la  formazione  dei  diversi  minerali  è successiva. 

Breislak  aveva  detto  nel  1822,  o Fuclis  aveva  ripetuto  nel  1844,  ' che 
era  impossibile  spiegare  come,  ammessa  la  fusione  ignea  dei  graniti,  c am- 
messo che  i cristalli, onde  sono  composti,  si  formino  man  mano  che  avviene 
il  raffreddamento,  si  trovino  associati  cosi  intimamente  un  minerale  quasi 
infusibile,  come  ò il  quarzo,  e un  altro  difficilmente  fusibile,  come  è il 
mica,  e un  terzo  facilmente  fusibile,  quale  è il  feldspato.  II  quarzo,  se- 
condo Schocrcr,  si  fonde  a 2570.°  C.,  e la  selce  tra  i 2500  e,  i 3100* Per 
quanto  vecchia  quella  objezioue,  c per  quanto  la  scienza  abbia  progredito 
dappoi,  una  risposta  non  s'ò  ancora  trovata,  e non  si  troverò  giammai, 
perchè  non  si  dimostra  l’impossibile.  Schcerer.rese  ancor  più  affilata  quella 
obiezione,  dimostrando  come  i graniti  di  Norvegia  (potrebbesi  dire  i graniti 
di  tutto  il  mondo,  specialmente  i porfiroidi)  mettano  in  tutta  evidenza  il 
fatto,  che  il  progresso  della  cristallizzazione  avvenne  precisamente  nell'or- 
dine inverso  a quello  voluto  dall’ipotesi  della  fusione  ignea,  sicché  prima 
consolidossi  il  minerale  più  fusibile,  cioè  il  feldspato;  quiudi  il  meno  fusibile, 
il  mica;  ultimo  il  quasi  infusibile,  il  quarzo.  Potrebbe  consolidarsi  la  cera 
in  mezzo  al  piombo  liquefatto?  Ecco  le  parole  di  Scheerer:  * « Quelle 
parti  di  granito,  le  quali,  nell’  isola  d'IIitteròc,  prendono  1’  aspetto  dei 
filoni,  interessano  sommamente,  a ragiono  sopratutto  della  luce  che  irra- 
diano sulla  formaziono  successiva  dei  diversi  elementi  che  le  compongono. 


* Bull  Soc.  géol..  I~  sèrie,  torn.  IV,  pag.  477. 
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Qui  infatti  bì  può  riconoscere  ovunque  con  sicurezza  che  il  feldspato  soli- 
dificossi  prima  del  mica  e del  quarzo.  II  primo  comincia  ad  appropriarsi 
tutto  lo  spazio  necessario  al  pieno  sviluppo  de'suoi  cristalli  : le  lamine  di 
mica  sono  ripiegate  e contorte  al  suo  contato;  si  inchinano,  per  dir  cosi, 
davanti  la  sua  potenza  ; mentre  il  quarzo,  amorfo,  come  è facile  convin- 
cersene, è ridotto  ad  occultare  i vacui  che  rimangono  ancora  dopo  1’  in- 
vasione de’suoi  antagonisti.  11  granito  grafico,  che  vi  bì  incontra  talora, 
ci  presenta  un  quadro  assai  istruttivo  della  lotta  tra  due  sostanze  insieme 
mescolate  entro  un  liquido,  ove  ciascuna  pretende  al  diritto  di  priorità 
nella  cristallizzazione:  ma  chi  la  vince  è sempre  il  feldspato.  Malgrado  la 
presenza  di  numerose  particelle  di  quarzo  nel  suo  intorno,  il  feldspato 
riesce  pur  sempre  a sviluppare  completamente  i suoi  cristalli,  cosi  grandi, 
che  talora  attingono  la  potenza  di  un  piede  cubico,  a spigoli  cobì  decisi. 
Il  quarzo  invece,  pigiato  da  tutte  le  parti,  è gran  che  se  arriva  a vestire 
forme  che  si  rassomiglino  da  lontano  a cristalli  compressi  e contorti.  Si 
possono  esigere  fatti  più  evidenti  per  provare  che  il  quarzo  era  aucor 
liquido,  o almeno  pastoso,  quando  il  feldspato  era  giù  in  via  di  cristalliz- 
zarsi?.... So  le  teorie  della  cristallizzazione  per  semplice  raffreddamento 
fossero  vere,  si  dovrebbero  trovare  ovunque,  nelle  roccie  cristalline,  il 
quarzo  bene  sviluppato  in  cristalli,  e il  feldspato  schiacciato  e*ridotto  a 
far  le  parti  di  riempimento.  Ma  siccome  si  verifica  precisamente  il  cou- 
rario,  cosi  ci  abbiamo  una  prova  meravigliosa  di  una  verità,  che  non  può 
essere  apprezzata  abbastanza,  ed  ò questa:  che  il  fuoco  (diremo  la  tem- 
peratura) non  ha  da  solo  operato  tutte  le  meraviglie  nella  formazione  delle 
roccie  primitive  ; e che  il  concetto  più  giusto  che  noi  possiumo  formarci 
sull’origine  di  quelle  roccie  è quello  che  attribuirebbe  ai  due  elementi, 
acqua  c fuogo,  uua  eguale  potenza  creatrice.  « 

278.  Qui  l’autore  continua  a dimostrare  come  nei  graniti  (pigliasi  tanto 
i minerali  costitutivi  quanto  gli  accidentali)  l’ordine  cronologico  della  cri- 
stallizzazione è quasi  assolutamente  inverso  di  quello  che  si  otterrebbe 
col  raffreddamento,  e aggiunge  a riprova  le  seguenti  osservazioni  di  Bou- 
chcporn.  1 « In  nessun  luogo,  dice  Bouchcporn,  i vari  graniti  presentano  un 
cristallo  di  quarzo  incassato  nella  pasta  fcldspatica.  Chi  invece  non  rimarcò 
i cristalli  di  tormalina,  a faccie  liscio  e brillanti,  i prismi  di  feldspato,  il 
granato  poliedrico,  le  stesse  esili  laminette  di  mica,  incassati  nel  quarzo 
jalino  o in  una  pasta  quarzo-fcldspatica  che  si  è modellata  esattamente  su 
quelle  forme  regolari?  Mi  permetterò  di  aggiungere  che  sarebbe  strano 
davvero  che  il  quarzo,  dovendo  consolidarsi  più  prontamente  degli  altri 


* Études  sur  t'h  moire  de  la  terre , Paris.  1844,  pag.  218. 
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minerali,  dovesse  lasciarsi  soverchiare  da  tutti,  mentre  li  vince  pur  tutti  iu  . * 
quello  che  si  direbbe  vigore  di  cristallizzazione.  Il  quarzo,  cristallino  per 
eccellenza,  capace  di  individuarsi  in  que’colossali  cristalli  che  vantano  (ino 
a G decimetri  di  altezza,  perché  vorrebbe  cotanto  impicciolirsi,  frazionarsi, 
occupare  nelle  roccie  un  posto  cosi  subalterno,  so  non  fosse  prevenuto 
dalla  cristallizzazione  degli  altri  elementi,  i quali  ne  usurparono  il  posto?  Le 
druse  dei  graniti  e di  tutte  le  roccie  quarzifere,  tappezzate  di  cristalli  si 
voluminosi  c perfetti  di  quarzo,  ci  dicono  chiaro  che  il  quarzo  non  si  forma 
in  cristalli  se  non  là,  dove  non  trova  occupato  il  posto  da  altre  solide  so- 
stanze. A riempimenti  di  druso  devono  probabilmente  riferirsi  quei  casi, 
del  resto  eccezionali,  in  cui  il  quarzo  trovasi  perfettamente  cristallizzato 
nelle  roccie  feldspatiche.  Lo  stesso  Sehccrcr  infatti  accusa  d’aver  trovato 
dei  cristalli  di  quarzo  completi  in  una  massa  feldspatica,  ma  avverte  pre- 
cisamente come  quella  massa  feldspatica  si  presentava  come  una  specie 
di  mandorla  granitica  secretata  iu  seno  ni  gneiss. 

274.  Chiunque  non  sia  assolutamente  servo  di  antichi  pregiudizi  deve 
sentire  che  qui  la  dimostrazione  è ridotta  all'evidenza;  c sono  i fatti,  non 
le  opinioni,  che  si  impongono  e atterrano  le  vecchie  idee. 

Finché  ai  ripeteva  la  formazione  delle  roccie  cristalline  da  una  fusione 
vitrea,  arguita  da  una  cristallizzazione  per  lento  raffreddamento,  non  si 
faceva  che  ammassare  problemi  insolubili  e contraddizioni.  Molte  ne  accen- 
nammo, ma  gioverà  il  conoscere  anche  questa.  Come  si  spiegherebbero  quei 
cristalli  di  anfigene,  spesso  cosi  voluminosi,!  quali,  come  osserva  Daubréc, 
vedonsi  nelle  lave  d’Italia  impastare  numerosi  cristalli  di  pirosseno?  L’an- 
figene  è un  minerale  infusibile,  mentre  noto  è il  grado  di  fusibilità  del 
pirosseno.  Perchè  i cristalli  di  pirosseno  si  allogassero  entro  il  cristallo  di 
anfigene,  bisognerebbe  ammettere  che  quelli  si  fossero  consolatati  ad  una 
temperatura  che  teneva  questo  in  fusione.  Sarebbe  un  pretendere  che  la 
cera  si  solidificasse  entro  la  liquida  ghisa. 

La  contraddiziono  scompare  colla  teorica  da  noi  adottata.  L'  esperienza 
ci  mostra  come  la  scala  della  fusione  non  corrisponda  punto  a quella  della 
soluzione  nell’acqua  nelle  condizioni  più  volte  espresse  : ci  mostra  di  più 
come  la  temperatura,  esatta  per  la  soluzione  in  date  circostanze,  sia  molto 
inferiore  a quella  voluta  per  la  fusione.  Così  si  forma  per  soluzione  il  quarzo, 
minerale  infusibile,  al  semplice  color  rosso  oscuro. 

275.  Ma  il  fenomeno  più  interessante,  il  fenomeno  capitale  per  la  geologia 
cndografica,  il  quale  non  saprebbesi  in  nessun  modo  nè  ottenere,  nè  spie- 
gare colla  fusione,  consiste  nella  formazione,  diciamo  meglio  nella  conso- 
lidazione e cristallizzazione  simultanea  di  diversi  minerali,  nelle  stesse 
condizioni  d’ambiente,  di  temperatura,  di  pressione.  L’ho  detto  fatto  cardi- 
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naie  per  la  geologia  eodografica,  perchè  l’unico  in  cui  trovino  un  riscontro 
quelle  smisurate  masse  di  terreni  eruttivi,  che,  sgorgati  dalle  viscere  della 
terra,  ne  costituiscono  per  ben  la  metà  visibile  della  sua  crosta.  Nell’ap- 
parato di  Daubrde  troviamo  cristallizzati,  o sparsi  in  granuli  cristallini, 
nella  stessa  acqua,  alla  stessa  temperatura,  sotto  la  stessa  pressione  : il 
quarzo  giudicato  infusibile  ; i silicati  magnesiaci,  come  il  pirosscno,  che 
talora  si  cristallizzano  per  semplice  fusione;  i silicati  alluminosi  come  il 
feldspato,  che,  fondendosi,  si  vetrificano;  i silicati  idrati,  come  le  zeoliti; 
gli  anidri,  come  il  pirosscno. 

Ecco  come  si  è fatta  la  luce  su  quelle  misteriose  associazioni  di  mine- 
rali in  cristalli^  di  così  diversa  natura,  che  sembravano  doversi  escludere 
a vicenda,  a qualunque  processo  bì  avesse  ricorso  per  ottenerli.  Così  tro- 
viamo insieme  disciolti  i minerali  che  erano  e sono  detti  insolubili;  così 
insieme  associati  i minerali  fusibili  con  quelli  che  son  detti  infusibili  ; cosi 
finalmente  si  spiegano  le  misteriose  associazioni  del  quarzo,  del  peridoto, 
degli  anfigeni,  coi  feldspati  e coi  pirosseni. 

276.  Le  esperienze  di  Daubrde  hanno  gettato  pure  una  gran  luce  sull’indole 
e sulla  origine  delle  serpentine,  a piena  conferma,  secondo  me,  delle  tesi 
emesse  circa  l’origine  interna  delle  lave.  Le  serpentine  c le  roccic  serpen- 
tinosc  figurano  nei  cataloghi  con  brevissima  serie  di  nomi  ; anzi  in  alcuni 
sono  ridotti  all'unico  nome  di  serpentino.  Costituiscono  una  poco  studiata, 
ma  numerosa  famiglia,  che,  disseminata  a dovizie  in  mille  parti  del  globo, 
svariatissima  nelle  sue  forme,  può  tener  testa,  per  importanza,  agli  altri 
gruppi  di  roccie  cristalline,  alle  roccie  granitiche,  alle  roccie  porfiriche,  ecc. 
Noi  abbiamo  già  dimostrato  come,  attenendoci  agli  argomenti  geologici, 
i serpentini  in  genere  sono  roccie  eruttive,  sono  lave.  Le  esperienze  di 
Daubrde  cdhfermano  questo  modo  di  vedere , mostrandoci  in  pari  tempo  , 
come  le  roccie  serpentinose,  in  confronto  delle  altre  lave , non  hanno  di 
proprio  se  non  quanto  distingue  ciascun  gruppo  di  roccie  eruttive  da  cia- 
Bcun  altro,  cioè  le  proprietà  mineralogiche. 

277.  Le  esperienze  di  Daubrde  sul  serpentino  consistono  semplicemente 
neH’aveme  operato  la  fusione  entro  un  crogiuolo.  Dopo  il  raffreddamento 
la  massa  consisteva  di  peridoto  e d enstatito.  Evidentemente  il  serpentino 
non  è che  il  peridoto  idrato.  Osserva  infatti  Daubrde,  come  già  in  natura 
si  osservano  degli  insensibili  passaggi  tra  il  peridoto  e il  serpentino.  La 
dunite,  scoperta  da  Hochstettcr  nelle  montagne  del  Dun  (N.  Zelanda)  è 
una  vera  roccia  di  peridoto  granuloso  con  grani  di  ferro  cromato.  Ma  la 
Vicrzolite  de’ Pirenei,  la  quale,  come  roccia  tipica,  consta  d'una  miscela  di 
peridoto,  di  pirosscno,  e di  enstatite,  offre  una  varietà  serpentinosa. 

278.  1 serpentini,  o piuttosto  le  roccie  serpentinose,  entrano  cosi  nella 
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grande  famiglia  delle  roccic  vulcaniche  e accrescono  solidità  alle  principali 
tesi  che  ne  riguardano  l’origine.  Noi  richiameremo  un'altra  volta  infatti, 
come  l’acqua  sia  il  primario  agente  del  vulcanismo  e come  le  lave  siano 
generate  ncU'interno  del  globo  in  forma  di  magma  acqueo  cristallino.  La 
fusione  vitrea  ha  però  luogo,  benché  in  via  eccezionale,  ed  è rappresen- 
tata nella  sua  massima  realtà  dalle  obsidiaue.  Badiamo  bene  però  al  fatto 
che  la  fusione  vitrea  riguarda  specialmente  i silicati  alluminosi,  cui  sol- 
tanto abbiamo  finora  presi  di  mira,  perchè  ne  è composta  la  maggior  part  e 
delle  roccie  eruttive.  Parlandosi  di  pretti  silicati  magnesiaci,  lo  stato  che 
risponde  alla  semplice  fusione,  ossia  alla  fusione  a secco,  è quella  precisa- 
mente  del  peridoto  cristallino,  granuloso,  come  lo  mostrano  ^nrora  le  espe- 
rienze di  Daubrée.Per  la  ragioue  stessa  che  sono  eccezionali  le  obsidiaue, 
devono  essere  eccezionali  le  roccie  di  peridoto.  Al  contrario,  la  forma  or- 
dinarla delle  lave  magnesiache  deve  essere  la  serpentjnosa,  come  quella 
che  rappresenta  l'effetto  dell' idratazione  vulcanica  dei  silicati  magnesiaci, 
al  modo  stesso  che  le  lave  ordinarie,  i porfidi,  i graniti  rappresentano 
l'effetto  dcH’idratazione  vulcanica  dei  silicati  alluminosi. 

279.  Io  non  tocco  la  questione  se,  come  lo  vuole  Daubrée,  il  peridoto, 
sepolto  nel  più  profondo  delle  viscere  terrestri,  rappresenti  la  prima  scoria, 
formatasi  per  via  secca  sulla  superficie  del  globo,  prima  che  1’  acqua,  so- 
spesa tutta  nell' atmosfera,  cominciasse  a fungere  l’ufficio  di  solvente  univer- 
sale. Io  non  mi  accosto  che  molto  restio  a queste  questioni  di  genesi  pri- 
mitiva, ove  la  mente  sente  di  vagolare  ancora  pei  campi  del  fantastico 
e dell’ indeterminato.  Io  mi  trasporto  invece  sempre  a quell’epoca,  in  cui 
la  terra  era  costituita  presso  a poco  come  oggi,  co'suoi  continenti,  co’suoi 
mari  rigurgitatiti  di  vita  c co’suoi  vulcani,  erompenti  dalle  spaccature  di 
una  crosta,  resa  già  robusta  dalla  sovrapposizione  di  solidi  sfrati.  Io  non 
credo  che  la  geologia  positiva  possa  finora  trascendere  questi  limiti,  entro 
i quali  però  si  terrebbero  pure  le  roccie  azoiche  o non  stratificate.  Tenen- 
domi dunque  entro  questi  limiti,  una  volta  che  i vulcani  erano  in  funzione, 
dovevano  eruttare  o silicati  alluminosi  idrati  o silicati  magnesiaci  idrati  ; 
o lave  o serpentini;  eccezionalmente  poi  dovevano  formarsi  obsidiaue,  re- 
tiniti, sferoliti,  perliti  e duuitl. 
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LA  FUSIONE  DELLE  ROCCrE  ERUTTIVE  DIMOSTRATA  COME  FENOMENO 
ESTERNO  CONSEGUENTE  ALLA  LORO  EMISSIONE. 


280.  Le  ultime  frasi  del  Capitolo  precedente  ci,  rivelano  una  lacuna,  un 
difetto  della  esposta  teorica  che,  se  non  fosse  emendato,  bì  erigerebbe  come 
obiezione  permanente  contro  la  teorica  stessa.  Se  le  lavo,  cioè  le  roccie 
cristalline  antiche  c moderne,  i graniti  come  i basalti,  le  trnehiti,  gli  au- 
gitofiri  e i lcucitofiri  sono  magma  acquei,  granulati  o cristallizzati  nel- 
l’internó,  poi  eruttati  all’ esterno;  se  questa  6 appunto,  come  lo  provano 
le  esperienze  di  Daubrèe,  la  virtù  dell’acqua  ad  alta  temperatura  e sotto 
forti  pressioni  di  granulare  C di  cristallizzare  in  luogo  di  fondere;  perchè 
esistono  lave  fuse  e vetrificate,  o scmifuse  e semi  vetrificate  ? La  fusione 
dei  silicati  alluminosi  sarebbe  un  risultato  della  via  secca;  sarebbe  quindi 
un’esclusione  della  via  umida,  una  negazione  della  presenza  dell’acqua 
o del  vapore  acqueo.  Dopo  quanto  s’ò  detto  sulla  circolazione  sotterranea 
delle  acque,'  e sopratutto  sull’assoluta  preminenza  dell’ acqua  come  pri- 
mario agente  nei  fenomeni  vulcanici,  1 si  può  supporre  che  in  alcun  caso 
l’ acqua  non  faccia  atto  di  presenza  nelle  storte  interne  dove  si  elaborano 
le  lave?  Si  deve  quindi  nemmeno  poter  supporre  la  possibilità  di  una 
particella  di  lava  fusa  nell'interno  del  globo?...  Avrei  potuto,  credo,  le- 
gittimamente schivarmi  dall’entrare  in  questione  e rispondere  all’antico 
adagio:  che  ogni  regola  ha  le  suo  eccezioni;  che  le  eccezioni  non  infer- 
mano la  regola,  quando  la  regola  è dimostrata;  ebo,  al  postutto,  se  vi 
sono  lave  fuse,  bisogna  ammettere  che,  in  via  eccezionale  l'acqua  mancò 
di  far  atto  di  presenza  nella  storta,  ove  si  ammanivano  le  lave. 

Io  avrei  cosi  soddisfatto  al  compito  mio  ; ma  non  soddisfatto  a me  stesso 
nè  a quanti  sentono  il  pe30  della  difficoltà.  Convinto  della  quasi  impos- 
sibilità che  l'acqua  non  si  trovi  presente  ovunque,  fin  là  almeno  dove 
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hanno  sede  i fenomeni  vulcanici,  di  cui  l'acqua  figura  come  il  primario 
fattore,  Bcntiva  come  la  teorica  della  formazione  e granulazione  interna 
delle  lave  per  mezzo  dell’acqua  non  poteva  tenersi  pienamente  dimostrata, 
finché  si  potesse  ritenere  che  le  lave  venissero  talora  nell’  interno  stesso 
del  globo  fuse  e vetrificate. 

281.  Mi  domandai  adunque:  I vulcani  possono  produrre,  e produssero 
realmente  lave  fuse?  Quelle  che  esistono  realmente  fuse  osemifuse,  furono 
esse  realmente  eruttate  dai  vulcani  in  quello  stato  jn  cui  le  vediamo  at- 
tualmente? queste  sole  domande  urtano  talmente  contro  le  convinzioni  più 
profondamento  radicate,  che  il  solo  dubitare  della  possibilità  di  una  ri- 
sposta negativa  può  sembrare  un’eccentricità.  Ma  che  fare?  si  ammettono 
ora  tanti  veri,  che  pensati  in  origine  parvero  stranezze!...  E lo  erano  sol- 
tanto a fronte  di  pregiudizi  inveterati,  che  davano  al  vero  faccia  di  men- 
zogna. Poche  idee  (per  non  dirle  errori)  son  più  radicate  di  questa,  che 
le  lave  siano  materie  fuse.  Trova  già  gravi  difficoltà’ a farsi  strada  l’idea 
della  granulazione  delle  lave,  antecedente  alla  emissione  espressa  da  Spal- 
lanzani, da  Darwin,  da  Scrope,  e basata  su  tanti  fatti  certissimi  : che  sarà 
dunque  quando  io  metta  in  dubbio  la  fusione  antecedente  di  esse  lave, 
anche  nei  casi  in  cui  questa  fusione  ò innegabile  ? Che  sarà  quando  io  di- 
chiari di  intendere  le  cose  precisamente  al  rovescio  di  quanto  fu  creduto 
fin  qui? 

282.  Fin  qui  infatti  si  riteneva  che  lo  stato  di  fusione  fosse  lo  stato  ori- 
ginario delle  lave,  quello  stato  in  cui  vengono  rigettate  dai  vulcani  e che 
la  loro  granulazione  o cristallizzazione  avesse  luogo  dappoi,  per  effetto  di 
un  lento  raffreddamento.  Anche  quelli  che  ammisero  la  granulazione  an- 
tecedente alla  emissione,  riconobbero  nelle  lave  granulate  la  regola,  nelle 
fuse  o semifuse  la  eccezione;  non  sospettando  forse  mai,  che  la  fusione  o 
semifusione  non  fossero  già  una  eccezione  alla  regola,  che  vuole  tutte  le 
lave  orgiunriamente  granulate,  ma  un  modo  eccezionale  di  comportarsi  in 
contatto  coll'  atmosfera.  Io  invece  ammetterei  che  il  fatto  della  granu- 
lazione interna  delle  lave  non  tollera  forse  nessuna  eccezione  ; . mentre  la 
loro  fusione  è un  fenomeno  esterno,  è una  conseguenza  della  loro  emis- 
sione sotto  la  libera  atmosfera. 

I plutonisti  della  vecchia  scuola  sostennero  per  le  lave  la  fusione  ante- 
cedente, la  granulazione  conseguente;  la  fusione  interna,  la  granulazione 
esterna.  Io  invece  sostengo  la  fusione  conseguente,  la  granulazione  antece- 
dente; la  fusione  esterna,  la  granulazione  interna.  La  granulazione  ante- 
cedente e interna  fu  dimostrata  nel  capitolo  precedente  ; il  presente  ca- 
pitolo è diretto  a dimostrare  essere  la  fusione  un  fenomeno  conseguente 
ed  esterno.  - 
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28$.  Trattandosi  di  una  tesi  nuova  (almeno  io  non  la  trovai  da  altri  enun- 
ciata o sostenuta)  prevedo  che  avremo  a lamentare  la  scarsezza  dei  docu- 
menti a cui  appoggiarla.  .Si  deve  al  tempo  e alla  discussione  la  copia  dei 
fatti,  con  cui  si  può  dimostrare  o combattere  una  tesi;  poiché  i fatti,  d’or- 
dinario, si  rivelano  al  geologo  quando  le  osservazioni  sono  condotte  sotto 
un  certo  punto  di  vista. 

È questo  appunto  il  privilegio  delle  cose  vere  che , appena  siano  enun- 
ciate, moltiplicano,  creano,  per  dir  così,  con  prodigiosa  rapidità,  quei 
fatti  in  cui  la  verità  si  traduce.  Quei  fatti  esistevano  già;- ma  erano  muti, 
invisibili,  perchè  non  si  era  trovata  ancora  la  chiave  della  loro  favella,  e 
perchè  anche  l’ osservatore  più  oculato  ha  spesso  bisogno  di  conoscere  colla 
mente  prima  di  osservare  cogli  occhi.  Fondando  adunque  la  mia  tesi  sopra 
Alcune  osservazioni  generali,  e sopra  un  piccol  numero  di  fatti,  spero  che 
i geologi,  quelli  si  intende  che  non  vorranno  condannare  un  reo  ingiudi- 
cato, troveranno  presto,  se  la  mia  tesi  è véra,  un  assai  maggior  numero  di 
fatti  per  sostenerla,  ad  onta  di  idee  cosi  radicate  in  contrario. 

284.  Il  mio  punto  di  partenza  fu  affatto  razionale  ; fu  cioè  una  deduzione 
riflessa  dai  fatti,  i quali  dimostrano  come  la  granulazione  delle  lave  in 
seno  alla  terra  avviene  in  virtù  dell'acqua  portata  ad  alta  temperatura 
sotto  forte  pressione.  Dal  momento,  io  dissi,  che  la  granulazione  delle  lave 
ha  luogo  per  1' azione  dell'acqua  mantenuta  sotto  forte  pressione,  tolta  la 
pressione,  e quindi  la  condizione  della  permanenza  dell’  acqua  ad  alta  tem- 
peratura, sono  tolte  le  condizioni  della  cristallizzazione.  Che  ne  avverrà 
dnnque  ? 

Rifletto  che  la  temperatura  è sempre  l'agente  o,  dirò  meglio,  la  condi- 
zione di  tutti  i fenomeni  chimici,  quindi  dei  fenomeni  genetici  che  hanno 
luogo  per  la  combinazione  dei  diversi  elementi.  Solo  questi  fenomeni  sono 
diversi,  sccondochè  la  temperatura  opera  in  presenza  di  diversi  elementi. 
La  via  tecca  e la  via  umida  non  sono,  propriamente  parlando,  due  vie. 
Sulla  via  secca  non  si  verifica  che  un  accidente  negativo,  cioè  l’ assenza 
dell’  acqua,  la  quale  è invece  presente  sulla  via  umida.  Sono  sempre  gli 
stessi  clementi  che  bì  combinano  con  o senza  acqua. 

Gli  stessi  clementi,  costituenti  le  lave  sotto  alta  temperatura,  o si  com- 
binano in  forme  cristalline,  c danno  luogo  a miscele  cristalline,  se  l’acqua 
è presente;  o si  fondono  in  una  pasta  comune,  in  un  minerale  amorfo,  in 
un  vetro,  Be  l’acqua  mauca.  L’uno  c l’altro  vero  sono  provati  dall’espe- 
rienza. Ma  quest'acqua  nel  caso  pratico,  cioè  nella  formazione  delle  lave, 
non  può  agire  ad  alta  temperatura  e sotto  pressione  corrispondente  se 
non  in  quanto  è chiusa  nell’  interno  del  glojjo,  quasi  entro  una  storta,  o 
meglio  dentro  l' apparato  di  Daubrée.  Rotta  la  storta,  l'acqua  sfugge  pron- 
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tamente.  La  granulazione  delle  lave  non  può  quindi  essere  fenomeno  sub- 
atmosferico. 

285.  Quanto  alla  temperatura,  non  sappiamo  precisamente  come  opere- 
rebbe sola,  senza  l’acqua  presente,  sotto  forti  pressioni.  Io  non  conosco  espe- 
rienze in  proposito.  Sappiamo  però  ciò  che  meglio  ci  importa  di  sapere. 
Sappiamo,  cioè,  come  sotto  la  semplice  pressione  atmosferica,  l’alta  tempe- 
ratura esercitata  sopra  gli  clementi  costitutivi  delle  lave,  sopra  lo  lavo 
stesse  antiche  o moderno,  vetrifica.  La  vetrificazione  adunque,  se  può  es- 
sere fenomeno  interno,  è però  certamente  (e  1’  esperienza  di  tutti  i luoghi 
e di  tutti  i tempi  lo  attestano)  fenomeno  esterno,  fenomeno  subacreo.  Per 
ottenere  nna  granulazione  dovette  Daubròc  costrurrc  con  molto  ingegno  un 
apparato,  che  imitasse  le  condizioni  interne  del  globo  : per  produrre  dei 
vetri,  non  si  dovette  che  buttare  nella  fornace  o sottoporre  al  cannello  qua- 
lunque delle  roccia  eruttive,  studiando  soltanto  il  modo  di  accrescere  suf- 
ficientemente la  temperatura,  quando  si  trattava  di  roccie  molto  refrattarie. 

286.  Se  così  è,  continuai  a ragionare  meco  stesso,  quando  una  lava  si 
trovasse  priva  d' acqua,  e pur  sottoposta  ad  una  sufficiente  temperatura , 
nell’atto  che  esce  a contatto  della  libera  atmosfera,  sarebbe  come  entrasse 
in  quel  momento  in  una  fornace  o passasse  sotto  il  cannello.  Quella  lava 
si  convertirebbe  in  un  vetro.  Ora,  le  supposte  condizioni  non  si  verificano 
esse  appunto  nell'atto  clic,  rotta  la  crosta  del  globo  che  serve  di  storta,  la 
lava  trovasi  d'improvviso  sotto  la  libera  atmosfera?  L’acqua  che*  sfugge, 
rapida,  furente,  sollevandosi  a foggia  di  mostruoso  pino,  e si  svolge  vor- 
ticosa, continua,  dalle  lave  erompenti,  non  costituisce  forse  per  sè  il  più 
appariscente  tra  i fenomeni  vulcanici,  e quello  a cui  sono  condizionati,  come 
effetto  alla  causa,  tutti  i principali  fenomeni  dei  vulcani  subacrei?  Le  con- 
dizioni supposte  adunque  si  verificano.  La  crosta  della  terra  si  rompe  ; l'ac- 
qua sfugge;  la  temperatura  rimane;  la  lava,  come  gettata  nella  fornace, 
deve  in  quell’atto  squagliarsi,  fondersi,  vetrificarsi. 

287.  Ho  detto:  la  temperatura  rimane.  Potrebbe  dubitarsene  a priori; 
tanto  più  considerandosi  cho  la  rapida  evaporazione  deve  produrre  un  pro- 
porzionale raffreddamento  nella  lava.  Può  dubitarsene,  dico,  a priori,  per- 
chè i fatti  più  volgari  ci  attestano  che  la  lava,  anche  quando  ha  perduta 
tutta  o quasi  tutta  la  sua  acqua,  conserva  ancora  una  temperatura  così 
alta  da  esercitare  la  più  enèrgica  azione;  sicché  la  fusione  dei  silicati  meno 
refrattari  di  quelli  precisamente  che  costituiscono  le  obsidiane,  e in  genere 
le  lave  fuse  o semifuse,  dev'  essere  fenomeno  non  solo  possibile  ma  neces- 
sario. Noi  vediamo  le  correnti  'di  lave,  già  lontane  centinaja  e migliaja  di 
metri  dal  punto  della  loro  emissione,  svolgersi  a guisa  dì  una  pasta  di  ferro 
incandescente,  e si  veggono  incandescenti  per  giorni  e giorni  anche  a mc- 
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diocri  profonditi.  Se  fra  i granuli  di  quelle  lavo  vi  fossero  grani  di  cera 

0 di  piombo,  nessuno  dubiterebbe  ohe  essi  non  debbano  fondersi.  Perchè 
□on  si  fonderebbero  i cristalli  di  silicati,  se  la  temperatura  corrisponde  al 
loro  grado  di  fusione  sotto  la  libera  atmosfera?  E che  tali  temperature  si 
verifipano  ce  lo  assicura  1'  esperienza.  Come  6 vero  che  le  lave  a Torre 
del  Greco  volatilizzarono  i metalli;  come  è vero  che  le  lave  dcil'Eifel  e di 
cento  distretti  vulcanici  ■antichi  c moderni  fusero  i grès  eie  roecie  traehi- 
tichc,  fonolitichc,  trappichc;  quelle  lave  dovevano  in  quell’ istante  avere 
la  virtù  di  fondere  sè  stesse,  quando  fossero  state  composto  di  minerali 
fusibili  a quella  stessa  temperatura.  E quando  Recupero  sull’ Etna  vide 
squagliarsi  una  collina  entro  una  lava  derivata  da  una  corrente,  ben  lon- 
tana dal  luogo  della  eruzione,  quella  lava  manteneva,  certo  anche  dopo 
la  perdita  della  sua  acqua,  una  temperatura  sufficiente  per  fondere  sè  stessa  ; 
quando,  ripeto,  fosse  stata  composta  di  minerali  fusibili,  ni  pari  di  quelli 
che  componevano  la  collina,  pur  composta  di  lave,  che  Recupero  vide  strug- 
gersi. 1 Perchè  le  lave  si  fondano  nell’atto  che  si  trovano  sotto  la  libera 
atmosfera,  è necessario  soltanto  che  siano  composte  di  minerali  fusibili  ad 
una  temperatura,  che  le  lave  stesse  conservino  dopo  la  perdita  dell’acqua. 
Molte  lave , quelle  precisamente  a cui  appartengono  le  obsidiane,  le  po- 
mici, ecc.,  sono  composte  di  tali  minerali,  facilmente  fusibili  a quella  tem- 
peratura che  l’esperienza  ci  mostra  conservata  nelle  lave  dopo  la  perdita 
dell’acqua:  la  vetrificazione  conseguente,  esterna,  di  tali  lave,  è dunque 
un  fenomeno,  non  solo  possibile,  ma  necessario.  Quando  le  suddette  condi- 
zioni non  si  verifichino  o non  si  avverino  completamente,  le  lave  rimarranno 
granulate  come  furono  concepite,  o non  subiranno  che  un  certo  grado  di 
fusione.  Le  lave  granulate  saranno  adunque  quelle,  dove  o non  si  verificò 
la  perdita  dell’  acqua,  o uou  rimase  una  temperatura  sufficiente  a fondere 

1 minerali,  di  cui  erano  composte.  Quando  la  perdita  d’acqua  non  si  ve- 
rifichi in  grado  sufficiente,  o quando  la  rimanente  temperatura  non  sia  tale 
che  corrisponda  al  punto  di  fusioue  dei  diversi  minerali,  o non  sia  suffi- 
ciente a produrre  la  fusione  di  tutta  la  massa,  avremo  delle  lave  scmifusc . 

288.  La  tesi,  che  in  via  razionale  è dimostrata,  dovrebbe  esserlo  del  pari 
espcrimentalmente.  Per  sventura  io  uou  sono  esperimentatore,  nè  volendolo 
essere,  ne  avrei  i mezzi.  Raccogliendo  tuttavia  quel  poco  che  l'esperionza 
ci  offre,  troviamo  di  aver  radunato  abbastanza  per  poter  dire,  che  la  tesi 
che  qui  si  sostiene  è anche  esperimentalraente  dimostrata.  Tutti  sono  d'ac- 
cordo noi  ritenere  che  le  obsidiane  non  rappresentano  elio  un  modo  di  ea- 


* Lvcct , Principe  géologit.  Paris  , lt*4S  .voi  n , P»sr  1-IS.  n fatto  *>  narrato  pùt 
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sere  delle  traehlti  ; sono  trachiti  vitree.  Rimaue  a decidersi  se  le  obsidiane 
risultarono  dalla  fusione  delle  trachiti,  ose  lo  trachiti  ebbero  origine  dalla 
granulazione  delle  obsidiane.  L’ esperienza  ottenne  già  di  far  l'ima  e l’altra 
cosa.  Buttando  nel  crogiuolo  le  trachiti  si  vetrificano,  cioè  si  convertono 
in  obsidiane.  La  conversione  dell’obsidiana  in  traeliite  si  ottenne  poi,  come 
abbiam  riferito  più  sopra,  trattando  l'obsidiana  nell’apparato  di  Daubrée. 
Abbiamo  veduto  infatti  come,  entro  il  suo  apparato,  abbia  esso  osservato 
l'obsidiana  trasformarsi  in  una  massa  grigia,  confusamente  cristallina, 
avente  l'aspetto  di  tracbite  a grana  fine.  Ora,  quand' è clic  la  natura 
opera  in  condizioni  più  analoghe  a quelle  create  ad  arte  coll’apparato  di 
Daubrée  ? Certamente  quando  opera  nell’  interno  del  globo,  col  concorso 
dell’acqua,  ad  alta  temperatura,  sotto  alte  pressioni.  Secondo  ogni  proba- 
bilità adunque  delle  due  forme  presentate  dalla  stessa  lava,  In  forma  t«a- 
chi  tira  ©cristallina  sarà  quella  che  rappresenta  lo  stato  di  essa  lava  finché 
trovasi  nell’interno.  Ciò  è tanto  vero,  che  l'obsidiana  rimessa  nelle  viscere 
della  terra,  come  rinchiusa  nell’apparato  di  Daubrée,  dovrebbo  conver- 
tirsi in  tràchite.  E quand’ è che  la  natura  opera  in  condizioni  analoghe  a 
quelle  cui  l’arte  crea  nei  crogiuoli  e nelle  fornaci?  Quando  opera  nella 
libera  atmosfera,  a secco,  e ad  un  alto  grado  di  temperatura,  nelle  condi- 
zioni cioè  in  cui  si  trova  la  tràchite  nell’  atto  che  è deversata  sulla  super- 
ficie del  globo.  Secondo  ogni  probabilità  adunque,  delle  due  forme  della 
stessa  lava,  la  forma  vitrea  rappresenta  lo  stato  di  essa  lava  all’ esterno. 
L’esperienza  ci  dimostra  dunquo  già  quanto  basta  la  verità  dell'opinione 
emessa  circa  la  granulazione  interna  o antecedente,  e la  vetrificazione 
esterna  o conseguente.  • 

289.  In  difetto  di  esperienze  più  dirette,  le  quali  consisterebbero  nel  tenta- 
tivo di  preparare  un  magma  acqueo,  cristallino,  nell’apparato  di  Daubrée, 
che  si  fondesse,  si  vetrificasse  nell'atto  che  si  porta  a contatto  colla  libera 
atmosfera,  ci  è aperta  un'altra  via,  sulla  quale  la  scienza  geologica  per- 
corse ben  lungo  e sicuro  cammino,  anche  prima  che  lo  fosse  aperta  come 
oggi  la  via  csperiraentale.  Questa  via  è quella  de\l’  ottervatione,  la  quale 
è,  come  dissi,  la  base  c il  punto  di  partenza  della  eipcrimentaxione. 

290.  Cominciamo  a dire  che  lavo  vitree,  strettamente  parlando,  non  esi- 
stono. Le  stesse  obsidiane  formano  piuttosto  una  parte  accessoria  di  correnti 
cristalline,  che  correnti  a sè.  Osservato  anche  da  sole  e in  pezzi  isolati,  sono 
anch’csse  sovente  granulate,  cristalline  o^fin  porfiroidi.  La  cosa  è notata 
molte  volte  e da  Spallanzani,  che  tanto  scrisse  sulle  obsidiane  delle  Eolie, 
le  quali  sono  il  vero  regno  di  tali  vulcanici  prodotti,  e da  Zirlici . Ammesso 
che  la  cristallizzazione  della  lava  è prodotta  dall’ azione  dell*  acqua  adatta 
temperatura  sotto  forte  pressione,  come  mai  poteva  prodursi  nelle  identiche 


Digitized  by  Google 


PROVE  DELLA  FUSIONE  ESTERNA  DELLE  LAVE.  171 

condizioni,  sotto  lo  stesso  reazioni  chimiche,  una  lava  cristallina  e vitrea 
ad  un  tempo?  Cessa  invece  ogni  meraviglia,  quando  si  ammetta  che  in  una 
lava,  composta  originariamente  di  minerali  cristallizzati  per  via  umida,  che 
si  fondono  invece  per  via  secca  a diverse  temperature,  la  parte  vitrea  ri- 
sulti dalla  fusione  dei  minerali  più  fusibili,  misti  ad  altri  che  lo  erano  meno, 
fusione  la  quale,  non  potendo  operarsi  che  per  via  secca,  dovette  necessa- 
riamente avvenire  posteriormente  alla  formazione  della  stessa  lava,  anzi 
posteriormente  alla  sua  omissione.  Lo  Spallanzani,  che  fece  tante  esperienze 
sulla  fusione  delle  lave,  parlando  di  duo  lave  porfìroidi  di  Lipari,  osserva 
un  fatto,  che  io  vidi  del  resto  ripotersi  nella  fusione  dei  porfidi  anfibolici 
di  Lede,  e si  sarà  visto  riprodotto  le  mille  volte  nella  fusioue  delle  roccia 
cristalline  al  fuoco  della  fornace.  Dette  lavo  erano  fornite  di  cristalli  di 
feldspato:  trattate  alla  fornace  si  fusero  entrambe;  l’una  perù  a tempera- 
tura maggiore  dell’altra,  rimanendo  intatti  i feldspati.  Si  ottennero  dunque 
artificialmente  due  obsidianc  porfìroidi.  Con  ciò  voglio  dire  che  la  per- 
manenza dei  cristalli  in  una  lava  cristallina,  che  si  vetrifichi  posteriormente 
alla  ana  emissione,  è fenomeno  semplicissimo;  mentre  tale  non  sarebbe 
quando  la  fusione  si  dovesse  ritenere  anteriore  alla  emissione,  cioè  interna, 
e quindi  operata  in  quelle  condizioni,  in  cui  aveva  luogo  la  granulazione 
che  è attestata  dalla  presenza  dei  cristalli.  Ma  c’è  di  più.  I cristalli  delle 
‘obsidianc  mostrano  sovente  le  traccic  di  uua  semifusione.  Sono  esse  infatti 
sovente  disseminate  di  punti  bianchi,  che  spesso  ingrossandosi,  avvicinano 
le  obsidiane  alle  perliti.  1 punti  bianchi  dello  obsidiane , come  i globuli 
delle  perliti,  non  possono  considerarsi  altrimenti  cho  come  cristalli  semi- 
fusi, semi  vetrificati.  Un  pezzo  di  obsidiana,  che  trovo  al  Museo  di  Milano 
indicato  come  proveniente  dal  cratere  di  Astroni  (Campi  Flegrei),  è distin- 
tamente porfiroide  ; ma  i cristalli,  probabilmente  di  feldspato,  vi  appajono 
come  stemprati  a guisa  di  nubecule  bianche  nella  pasta  vitrea  nera. 

291.  Zirkel,  tutto  inteso  a sostenere  che  l'obsidiana  è una  trachite  o una 
andesite  che  non  potè  cristallizzarsi,  riporta  tuttavia  il  fatto,  che  le  obsi- 
diane contengono  talora  dei  cristalli  di  feldspato  ben  decisi;  ma  che  ordi- 
nariamente essi  cristalli  sono  piuttosto  globuli  cristallini,  o cristalli  a spi- 
goli arrotondati  c come  mezzo  /usi.  1 0 forcatisi  nell’  interno,  o formatisi 
all'  esterno,  o prima  o dopo  l’ emissione  della  lava  che  li  contiene,  io  non 
capirei  perchè  questi  cristalli,  i quali  sono  isolatissimi  e si  suppongono  for- 
marsi isolati  entro  un  liquido  vetro,  non  debbano  presentare  sempre  forme 
cristalline  decise.  Se  non  le  prestatane,  è segno  che  furono  guasti  dappoi, 
avendo  sofferto  una  parziale  fusione  che  ne  lese  le  forme,  benché  non  riu- 
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scisse  a stempiarli  interamente  nella  massa  vetrificata.  Ci  avverte  poi  lo 
stesso  Zirkel  1 che  nei  cristalli  delle  obsidiane  si  rimarca  quel  parallelismo, 
di  cui  gii!  tanto  ci  siamo  intrattenuti,  dovuto,  come  pensa  lo  Scrope,  al- 
l’azione meccanica  della  corrente  sui  corpi  tenuti  in  sospensione,  e uno  dei 
più  sicuri  argomenti,  che  anche  i cristalli  preesistevano  nella  lava  quando 
fu  emessa  : tutti  fatti  che , sommati  insieme  , dimostrano  essere  , ad  ogni 
modo,  la  fusione  delle  lave  un  processo  posteriore  a quello  della  loro  gra- 
nulazione ed  anche  alla  loro  emissione. 

292.  Nè  alcun  valore  ha  per  noi  ciò  che  ci  obietta  lo  stesso  Zirkel, * che, 
cioè,  mentre  si  osservano  nelle  obsidiane  cristalli  di  feldspato,  non  ve  ne 
sono  più  di  quarzo,  che  dovevano  resistere  assai  meglio  alla  fusione.  Nulla 
infatti  ci  obbliga  A credere  che  i cristalli  di  quarzo  o ci  fossero  o oi  doves- 
sero essere.  Nelle  lave  moderne  il  quarzo  non  si  trova  che  assai  eccezio- 
nalmente. È singolare  del  resto  come  lo  stesso  Zirkel  citi  l’obsidiana  di 
Zimapan  nel  Messico,  dove  Rose  distinse  chiarissimi  i cristalli  di  quarzo. 

293.  Mi  sono  limitato  alle  obsidiane,  perchè  son  esse  che  rappresentano 
per  eccellenza  lo  stato  di  una  lava  fusa.  Intendo  tuttavia  che  il  fenomeno 
della  fusione  delle  lave  sia  ritenuto  come  fenomeno  posteriore  all'  emis- 
sione, anche  in  quei  casi  in  cui  essa  fusione  non  affetti  che  parzialmento 
i cristalli  di  cui  la  lava  è composta.  Una  volta  ammesso  che  i cristalli  si 
formarono  in  virtù  di  quegli  agenti  , che  preparano  le  lave  nell’  interno  ■ 
del  globo;  una  volta  ammesso  che  i cristalli  vi  si  trovavano  in  uno  stato 
perfettamente  solido  (poiché  un  cristallo  non  può  concepirsi  formato  allo 
stato  liquido,  o pastoso,  di  cui  il  cristallo  stesso  può  dirsi  la  negazione); 
non  saprebbesi  immaginare  come  mai,  nelle  condizioni  della  loro  genera- 
zione, vale  a dire  nell’  interno  del  globo,  potrebbero  i cristalli  subire  una 
fusione,  o una  scmifusione.  Ammettendo  anche  che  In  fusione  dei  cristalli 
potesse  aver  luogo  nell’  interno,  per  un  accidente  qualunque  che  modi- 
fichi le  condizioni  deir  interno  ambiente,  non  si  potrebbe  poi  concepire 
cosi  facilmente  come  quei  cristalli  liquefatti  potessero  rimanere  distinti, 
isolati,  mentre  la  lava,  dal  fondo  degli  abissi  ov’è  generata,  guadagna 
il  cratère  per  si  lungo  cammino.  Bisogna  dire  dunque  che  la  fusione  ha 
luogo  in  tutto  e per  tutto  nell’  t^ante  che  la  lava  si  espande  sotto  la  libera 
atmosfera.  È allora  che,  trasformandosi  in  corrente,  agisce  meccanicamente 
sui  cristalli  divenuti  pastosi,  e,  corno  abbiam  detto,  li  comprìme,  li  stira 
parallelamente  alla  direzione  della  corrente  , li  riduce  in  lamine,  in  fili, 
che  restano  ancora  distinti,  isolati,  a nnftivo  della  brevità  del  cammino, 
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che  la  corrente  ha  dovuto  percorrere  a partire  dati’  istante  della  loro 
fusione,  1 

204.  I fatti  citati  fin  qui  servono  a dimostrare  unicamente  come  la  fusione 
delle  obsidiane,  e tanto  meglio  poi  la  fusione  parziale  delle  lave  cristal- 
line, è un  fenomeno  conseguente  alla  loro  formazione  cd  emissione.  Quelli 
che  andremo  ora  raccogliendo  serviranno,  non  solo  a piena  conferma  del- 
l’asserto, ma  a porre  in  evidenza  come  il  fenomeno  di  questa  fusione  con- 
seguente avvenne  nella  maniera  e per  le  cause  da  noi  indicate. 

295.  Se  la  fusione  d'una  lava  avviene,  come  dissimo,  in  causa  della  perdita 
d’acqua,  rimanendo  un  calore  sufficiente  per  la  fusione;  essa  fusione  si  ma- 
nifesterà a preferenza  dove  si  avverino  meglio,  o più  prontamente,  le  con- 
dizioni di  quello  svolgimento  di  vapore  che  produce  la  perdita  d’  acqua. 
Nessuno  può  dubitare  che,  in  questo  senso,  le  condizioni  della  fusione  si  ve- 
rifichino a preferenza  alla  superficie  dolle  masse  laviche,  ove  lo  svolgi- 
mento del  vapore  dev’essere  immediato  e totale.  Ad  una  profondità  ap- 
pena sensibile,  il  peso  della  lava,  congiuntò  a quello  dell'atmosfera,  deve 
piu  o meno  impedire  o la  rapidità  o la  totalità  dello  svolgimento  del  va- 
pore, e agire  quindi,  nel  nostro  senso,  come  forza  impediente  la  fusione.  Se 
noi  abbiamo  rag'onato  a dovere,  la  vetrificazione  dovrà  dunque  apparire 
come  feuotneno  preferibilmente  superficiale;  sicché,  supposta,  p.  es.,  una 
corrente,  che  presenti  le  condizioni  della  fusione,  la  parte  più  fusa  sarà 
la  più  superficiale,  c la  parte  più  cristallina  sarà  la  più  profonda.  Ciò  si 
verifica  talmente,  che  basta,  io  credo,  questo  fatto  a tutela  della  no- 
stra tesi. 

296.  Le  obsidiane,  abbiam  detto,  non  formano  correnti,  ma  parti  di  correnti 
cristalline.  Nessuno  ha  potuto  indicare  finora  una  corrente  di  obsidiana, 
che  si  possa  dire  una  massa  di  vetro  fuso,  vomitato  tal  quale  da  un  vul- 
cano. Lo  attestano  Fritsch  e Reiss  per  Teneriftà  , De  Buch  pel  Messico 
e Spallanzani  per  le  Eolie,  quindi  per  le  località  ove  forse  Io  obsidiane 
sono  più  sviluppate  che  in  nessun’  altra  parte  del  mondo.  E quali  sono 


I Ho  già  citato  la  lava  detta  l'Ano , prodotta  dall'  ultima  eruzione  d*  Ischia  nel  1302, 
come  quella  di  cui  ho  esaminato  ì [i  7 zi  allatto  scoriacei , conteoenÉi  cristalli  frantumati. 
Ma  essa  lava,  quale  è descritta  da  Spallanzani,  presenta  un  tale  complesso  di  fenomeni,  che 
ni  direbbe  fatta  appositamente  jwr  provare  la  granulazione  .interna  e la  fusione  esterna.  « 1 
cristalli  di  feldspato,  dice  Spallanzani,  sono  bene  spesso  sparsi  ia  minuzzoli  nel  seuo  della 
lava.  Talora,  specialmente  nel  mezzo  della  corrente  e a una  certa  profondità  , 1 cristalli 
danno  indizi  manifesti  di  liquefazione.  Alcuni  assunsero  la  forma  di  globicini , altri  quella 
di  cilindretti  allungati,  altri  sono  fusi  da  uu  lato  e intatti  dall'altro  lato.  Talora  il  cristallo 
è rimasto,  entro  una  cavita  bollosa  , sospeso  ad  una  rete  di  filamenti  lavici;  talora  invece 
il  cristallo  fuso  , quasi  entro  nn  crogiolo,  cobi,  e andd  ad  occupare  un  loto  della  cavità,  e 
vi  si  disteso  a guisa  dì  velo  trasparentissimo.  » ( Viaggio  a Ile  Due  Sicilie , I,  pag.  137.) 
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i rapporti  tra  lo  parti  vetrificate  e le  parti  litoidi  o cristalline  della  stessa 
corrente?  Quelli  appunto  richiesti  a priori  in  prova  della  nostra  tesi. 
Le  obsidiane  occupano  le  regioni  più  superficiali  delle  correnti , le  lave 
litoidi  o cristalline  le  interne. 

Una  delle  località,  dove  le  obsidiane  hanno,  secondo  Fritsch  c Reiss, 
uno  sviluppo  maggiore  a Teueriffa,  sono  i monti  vulcanici  di  Teyde.  L ’ob- 
licliana,  scrivono  gli  autori,  si  mostra  alla  superficie  della  maggior  parte 
delle  correnti.  In  minor  copia  si  veggono  le  obsidiane  nei  monti  Canadas, 
dove  esse  si  mostrano  come  parti  superficiali  di  poderose  correnti  di  fo- 
noliti. 1 

È ben  noto,  dice  Darwin,  che  in  parecchi  luoghi  l’obsidiana  corse  in 
correnti  come  la  lava:  per  esempio  a TenerifTa,  alle  Lipari,  in  Islanda. 
In  questi  casi,  aggiunge,  le  parti  superficiali  sono  le  più  perfettamente  vi- 
tree, passando  l’obsidiana,  alla  profondità  di  pochi  piedi,  ad  una  pietra 
opaca.  Cita  come  esempio  una  corrente  di  obsidiana  nel  Messico,  che  à 
invero  una  corrente  di  una  pietra  opaca  (lava  litoide)  coperta  superficial- 
mente da  un  vetro.  1 

297.  Ma  i migliori  documenti  in  proposito  noi  li  abbiamo  da  quell’  ec- 
cellente osservatore,  che  era  1’  abbate  Spallanzani.  Eccovi  la  descrizione 
di  una  corrente  di  lava  osservata  sul  fianco  dell'isola  Vulcano:  essa  par 
cosi  fatta  pel  caso  nostro,  che  io  la  riporto  testualmente  senza  toccarvi 
sillaba.  • Nelle  parti  superficiali  essa  ( la  corrente  ) è un  verace  smalto 
nerissimo,  lucidissimo,  affatto  opaca  e facilmente  stritolabile,  nel  quale 
sono  incorporate  più  scaglie  scoriacee  c feldspatose  ( schegge  di  pirosseni 
e feldspati).  Cotal  smalto  è a tumori , seguati  da  fascioline  e grossi  fili 
( cordoni  e filamenti  superficiali  dovuti  allo  stiramento  delle  lave  vischiose) 
che  per  ogni  dove  lo  corrono,  ma  con  un  andare  sempre  tendente  ad  un 
verso , che  ò quello  della  direzione  della  lava , cioè  dalla  montagna  al 
mare.  E le  fascioline  e i fili  sono  pure  smaltiui.  La  loro  presenza  e anda- 
mento indicano  abbastanza  che  lo  smalto,  quando  fluiva  ed  entrava  in  mare, 
era  più  molle  che  fluido. 

» A quel  modo  che  le  altre  lave  vicine  sono  ciascuna,  per  tutta  la  loro 
profondità,  della  medesima  pasta,  su  le  prime  mi  figurava  che  lo  stesso 
esser  dovesse  di  questo  smalto,  in  quanto  che  formasse  una  propria  cor- 
rente, come  vedremo  in  più  smalti  di  Lipari  ; ma  fattine  romper  dei  pezzi 
grossissimi,  trovai  diversamente  andare  la  cosa.  Cotale  smalto  adunque 
altro  non  è che  la  parte  superficiale,  ossia  la  crosta  di  una  lava  molti 


1 Irilsch  end  Rema,  Qeol.  Beschcribunp  rf.  In, ri  Teneri /f e.  pag.  4UÒ. 
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piedi  profonda,  la  quale  crosta  dove  è più  sottile  arriva  appena  ad  una 
linea,  e dove  è più  grossa  sopravvauza  i duo  pollici.  Dessa  poi  non  può 
dirsi  in  alcun  modo  avventiccia,  cioè  corsa  dopo  la  lava  ed  attaccatasi 
su  di  lei;  ma  la  crosta  smaltimi  è una  vera  continuazione  della  lava  stessa, 
siccome  io  me  ne  sono  accertato  per  replicati  c diligenti  esami.  Lo  smalto 
adunque,  dopo  formata  quella  crosta  più  o meno  grossa,  quasi  improvvisa- 
mente perduti  i sensibili  suoi  caratteri,  cangiasi  in  una  lava  bigio-ros- 
signa,  secca,  aspra  al  tatto,  terrosa,  che  manda  odore  argilloso  c la  cui 
base  è una  pietra  cornea  ( (vachile? ),  senza  però  cho  questa  lava  perda 
le  scaglie  dei  sorli  e dei  feldspati.  Convien  dunque  diro  cho  tal  corrente 
fosse  dal  fuoco  più  affetta  alla  superficie  che  dentro,  non  sapendo  io  d'altro 
modo  concepire  simile  fenomeno. 1 » 

298.  Nò  in  altro  modo  il  fenomeno  concepire  si  potrebbo.  Ma  come  av- 
venne che  il  fuoco  affettasse  maggiormente  la  superficie  che  l’ interno  di 
quella  corrente?  Quando  quella  lava  aveva  forma  di  corrente,  era  giù 
fuori,  giù  lontana  dal  cratere,  quindi  nell'  impossibilitò  di'ricevere  un  so- 
praccarico di  calore  dalla  fornace  vulcanica.  La  lava  aveva  giù  in  sò  quanto 
poteva  portare  di  calore  iniziale,  c cammin  facendo  non  era  che  in  via 
di  perderne.  Ora  se  vi  fu  fusiono  alla  superficie  della  corrente,  questa 
non  può  avere  altra  origino  che  dal  calore  stesso  onde  la  lava  era  giù 
compresa.  Ma  se  questo  calore  poteva  fondere  la  lava,  l’ avrebbe  già  fusa 
prima  che  uscisse  dal  cratere  o l’avrebbe  fusa  poi,  ma  più  all’ interno 
dove  il  calore  si  conserva,  cho  alla  superficie  ove  ò invece  cosi  pronto  il 
raffreddamento.  Come  si  spiegano  tutti  questi  misteri?  I plutonisti  rispon- 
dono, ammettendo  che  l'obsidiana  è la  parte  raffreddata  prontamente  e 
quindi  non  potutasi  cristallizzare , mentre  la  parto  interna  potè  cristalliz- 
zarsi raffreddandosi  lentamente.  Ma  questo,  lo  ripetiamo  per  la  centesima 
volta,  è insostenibile,  è falso  per  mille  argomenti,  e no  abbiamo  una  prova 
di  più  nella  esistenza  dei  pirosseni  e dei  feldspati,  tanto  nella  obsidiana 
in  discorso  quanto  nella  lava  litoide  sottoposta,  come  ce  ne  avverto  espres- 
samente lo  Spallanzani. 

299.  Nell’  autunno  del  1869  ebbi  1’  occasiono  di  osservare  le  obsidiane 
del  Montagnone  , quel  bel  cono  craterico  che  si  eleva  immediatamente 
sulla  sinistra  dell’ArBO  ad  Ischia.  Era  il  primo  vetro  vulcanico  che  mi  si 
presentasse  in  posto,  dopo  aver  percorso  tanti  distretti  vulcanici.  Si  pensi  so 
io  dovetti  esaminarlo  attentamente,  stante  lo  ideo  che  io  aveva  già  con- 
cepite e sostenuto  sulla  fusione  dello  lave.  L’ obsidiana  del  Montagnone 
forma  delle  croste  superficiali  di  qualche  centimetro  di  spessore  : essa  fc 
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decisamente  porfiroide,  tutta  incrostata  di  cristalli  di  feldspato.  Le  sezioni 
dei  cristalli  presentano  dei  quadrilateri  allungati,  ad  angoli  vivi  : sono 
dunque  cristalli  perfetti.  Se  1’  obsidiana  è una  lava  raffreddata  pronta- 
mente, cristalli,  molto  più  cosi  grossi,  non  potevano  formarvisi.  Vi  esistevano 
dunque  giù.  Quanto  al  vetro  che  li  impasta,  siccome  forma  la  superficie  di 
una  corrente,  non  poteva  formarsi  chè  quando  la  Btcssa  corrente  esisteva, 
quando,  cioè,  la  lava  era  giù  uscita  dal  cratere.  L'argomento  conserva  il 
suo  valore  anche  nel  caso  che  l'obsidiana  sia  priva  di  cristalli.  In  questo 
caso  dobbiamo  dire  semplicemente  che  tutti  i componenti  della  lava  si 
sono  fusi  alla  superficie  della  corrente;  mentre  si  conservavano  allo  stato 
cristallino  nell'  interno  di  essa. 

300.  Ne  abbiamo  anche  una  prova  nella  estrema  BOttigliezza  della 
crosta  vetrificata  , e nel  suo  passaggio  immediato  alla  lava  cristallina  ; 
poiché  non  saprebbesi  concepire  davvero  come  alla  profondità  di  qualche 
centimetro  una  lava  si  conservi  calda,  fluida,  un  tempo  sufficiente  .perchè 
i cristalli  isolatissimi  si  formino,  mentre  un  millimetro  più  su  la’stessa 
lava  si  è istantaneamente  raffreddata.  Dunque?  dunque  la  cosa  non  può 
spiegarsi  altrimenti,  se  non  concedendo  che  la  temperatura,  la  quale  non 
era  potente  a fondere  in  presenza  dell’acqua  , lo  divenne  appena  l’ac- 
qua sfuggi  ; c la  fusione  operossi  precisamcatc  alla  superficie,  perchè  alla 
superficie  fu  più  immediata  e più  completa  la  perdita  d’  acqua.  E qui  i 
fatti  non  sono  in  nessuna  contraddizione  : poiché , se  non  si  può  inten- 
dere come  una  lava  si  converta  in  un  impasto  di  cristalli , isolati , e ta- 
lora di  riguardcvoli  dimensioni  a qualche  centimetro  di  profondità,  mentre 
si  raffredda  istantaneamente  alla  superficie  ; si  intende  invece  benissimo 
l’istantanea  fusione  della  superficie,  mentre  ad  una  profondità  anche  d'un 
millimetro  la  lava  rimane  cristallina  e.  litoide  qual’ è.  E il  fenomeno  che 
ci  presentano  gli  aereoliti  vetrificati  solo  superficialmente  cd  i pezzi  di 
grès  devoniano  rigettati  colle  lave  dell’  Eifel,  ccc. 

301.  Lo  recentissime  osservazioni  del  signor  William  Brigham 1 sulle  lave 
delle  isole  Hawaii  ci  tornano  opportunissime,  mentre  il  fenomeno  della 
vetrificazione  superficiale  c della  cristallizzazione  inferiore  vi  è descritto 
con  quella  maggior  precisione  di  termini,  che  si  potesse  desiderare  a so- 
stegno della  tesi  che  difendiamo.  Dopo  aver  detto  (e  ormai  sarebbe  tempo 
che  tutti  il  dicessero)  che  i cristalli  delle  lavo  si  formano  nell’  interno  della 
montagna  vulcanica,  e sono  eruttati  in  uno  stato  non  decomposto  ; dopo 
aver  parlato  della  olivina,  di  cui  abbondano  le  lave  delle  isole  Hawaii, 


* .Yor«  on  thè  volermi?  Phenomena  of  lite  Hatcaiian  hlande.  Mcmoirs  of  thè  Boston 
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che  si  contenevano  in  grossi  granuli  in  quelle  eruttate  dal  Kilanea  nel 
1810,  e mostrano  sicuri  indizi  di  erosione  prodotta  dall'  azione  meccanica 
della  corrente;  viene  a descrivere  i fenomeni  della  vetrificazione,  per  cui 
sono  classiche  le  lave  di  quelle  isole.  £ già  noto  infatti  come  le  lave  delle 
Hawaii,  nominatamente  quelle  del  Mauna-Loa,  sono  così  perfettamente  vi- 
tree e liquefatte,  che  formano  dei  getti  verticali,  delle  vere  fontane,  quasi 
di  ghisa  incandescente,  di  cui  l’autore  ci  porge  disegni  evidentissimi.  * Il 
vento,  soffiando  in  que’  getti  di  liquido  vetro,  ne  strappa  dei  filamenti, 
che  in  forma  di  capelli  verdi  o gialli,  in  cui  gl’  indigeni  veggono  appunto 
i capelli  della  Dea  Pele,  nuotano  per  l'aria.  Quei  fili  hanno  la  lunghezza 
fin  di  tre  piedi  ; sono  chiari , trasparenti  e morbidi  al  puato,  che  si  vide 
nn  nido  di  uccelli  con  essi  intessuto.  — Si  direbbe  adunque  che  quei  vul- 
cani eruttano  una  lava  già  perfettamente  liquefatta.  Eppure  non  è punto 
così.  Quando,  dice  il  signor  Brigham,  una  corrente  di  lava  viene  emessa, 
la  crosta  raffreddata  è affatto  compatta,  vitrea,  affatto  distinta  da  uno 
strato  cellulare  sottoposto,  e facilmente  separabile  dal  resto  della  massa. 
Ciò  che  fc  poi  estremamente  curioso  ò il  fatto  che  la  massa  generale  d’una 
corrente  di  lava  è di  natura  compatta  e litoide , mentre  la  crosta  ò com- 
patta e vitrea,  ed  un  sottile  strato  di  lava  assai  cellulare  bì  frappone  tra 
la  massa  litoide  e la  crosta  vitrea.  Anche  il  signor  Brigham  riconosce  nella 
vetrosità  della  crosta  l'effetto  d’un  rapido  raffreddamento,  dimenticando, 
a quanto  pare,  d’aver  detto  che  i cristalli  escono  già  formati  dalle  viscere 
della  montagna  vulcanica,  tanta  è la  forza  delle  idee  preconcette. 

302.  Anche  dove  non  formaronsi  veri  vetri  vulcanici,  avendo  pur  luogo  una 
tal  quale  vetrificazione  delle  lave,  come  è il  caso  di  certe  lave  augitiche 
del  Vesuvio,  essa  vetrificazione  si  nota  assai  meglio  alla  superficie  che  nel- 
l’ interno.  Può  citarsi  come  esempio  in  proposito  la  corrente  vesuviana  del 
1858,  che  si  attraversa  salendo  da  Resina  all’Osservatorio,  la  quale,  es- 
sendo singolarmente  vischiosa,  offre  l’esempio  più  grandioso  e squisito  di 
lave  a corda,  e servì,  io  credo,  assai  a ribadire  nella  mente  dei  visitatori 
del  Vesuvio,  scienziati  e non  scienziati,  la  falsa  idea  che  le  lavo  siano 
masse  fuse.  Ho  riveduto  questa  corrente  nell’  autunno  del  1869,  mentre 
ascendeva  al  Vesuvio.  Vi  bì  erano  praticate  delle  trincee  abbastanza  pro- 
fonde per  allargare  la  via  che  conduce  all’  Osservatorio.  Benché  pieno 
delle  mie  idee  sulla  vetrificazione  delle  Thve,  ho  trovato  ancora  di  che 
meravigliare  per  l’evidenza  del  fenomeno.  La  viscosità,  o piuttosto  la  se- 
mivetrosità,  quella  forma  di  pasta  vischiosa,  di  scorie  di  forno  fusorio,  tutto 


* Vedi  la  descrizione  di  una  di  queste  fontane  di  lava  nel  volume  primo,  $ 015,  flg.  53. 
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ora  un  semplice  affare  ili  superficie.  Lo  smalto  superficiale  scompariva 
bentosto , e alla  profondità  di  qualche  centimetro  non  si  scorgeva  altro 
che  una  lava  grigia,  cristallina,  litoide,  con  tutti  i caratteri  più  negativi 
della  vetrificazione. 

303.  Le  stesso  bombe  appajono  sovente  coperte  quasi  da  uuo  smalto 
poroso  di  vetro,  mentre  nell’ interno  sono  assai  distintamente  cristalline  e 
litoidi.  Il  signor  barone  di  Waltershausen  (non  mi  ricordo  in  quale  scritto 
io  abbia  trovato  questa  notizia)  ha  rimarcato  nella  Val  di  Noto  delle 
palle  di  basalte,  a superficie  vetrificate,  che  egli  ha  considerato  come 
bombe.  Io  ho  osservato  lo  stesso  fenomeno  ad  Aci-Castello,  presso  Catania. 
Quella  famosa  rope  basaltica  d 'Aci-Castello,  che  sorgo  verticalmente  sul 
lido  del  mare,  in  faccia  alle  isole  dei  Ciclopi , rappresenta  probabilmente 
un  espandimento  di  basalto  sull’antico  fondo  del  mare,  ricoperto  e pene- 
trato in  seguito  da  marne,  quindi  sollevato,  come  lo  souo  così  evidente- 
mente le  isole  dei  Ciclopi.  Qualunque  sia  l’origine  di  quella  massa,  essa 
è fiancheggiata  da  un  lato  da  una  specie  di  conglomerato  di  marne,  con 
grossi  pezzi  staccati  di  basalte,  c con  vere  palle  basaltiche  isolate  , che 
hanno  tutto  l'aspetto  delle  bombe. 

Quel  lato  mi  rappresenterebbe  la  superficie  superiore  dell'espandimento, 
dove  poteva  aver  luogo,  secondo  le  mio  idee,  il  fenomeno  della  vetrifica- 
zione, e sulla  quale  dovevano  cadere  le  bombe,  per  la  stessa  legge,  vetri- 
ficate. Quelle  bombe  sono  infatti  smaltate  alla  superficie  da  una  crosta 
vetrosa  di  qualche  millimetro  di  spessore  soltanto.  Anche  la  superficie 
della  massa,  al  suo  punto  di  contatto  colle  marne,  era  vetrificata  ugual- 
mente come  le  bombe.  Siccome  la  roccia  è anche  nell’  interno  composta  di 
basalte  coucrezionato  in  grosso  sferoidi,  mi  diedi  premura  di  verificare  se 
mai  la  superficie  di  quelle  sferoidi , componenti  originariamente  una  sola 
massa  compatta,  era  anch’essa  vetrificata.  Non  lo  era  affatto.  Le  superfici 
interiori  di  clivaggio  non  avevano  ragioni  di  esserlo  mentre  le  avevano 
tutte,  secondo  le  mio  idee,  le  bombe  e la  superficie  esterna  dell’  espan- 
dimento. Io  ho  pregato  i geologi  che  mi  accompagnavano  , in  particolar 
modo  il  signor  0.  Silvestri,  di  voler  ben  rimarcare  un  fatto  così  favorevole 
alla  teoria  che  io  mi  preparava  ad  esporre,  come  feci,  ueU'ultima  seduta 
generale  della  Società  Italiana  di  scienze  naturali  a Catania. 

301.  Che  le  correnti  siano  più  compatte  e cristalline  alla  base,  mentre  sono 
più  bollose  e scoriacee  alla  superficie,  è una  osservazione  ripetuta  anche 
da  Dolesse,  il  quale  nota  come  distinto  per  questo  accidente  lo  correnti 
dell' Alvernia. 1 E vero  che  l’essere  più  bollosa  e scoriacca  una  lava  alla 
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Superficie  dipende  anche  dalla  minore  prcss'.ono,  che  ai  oppone  al  rigonfia- 
mento della  lava  stessa  ; ma  non  si  può  negare  che  la  formazione  delle  vere 
bollosità  dice  naturalmente  una  certa  viscosità,  la  quale  accusa  una  vetrifica- 
zione almeno  iniziata.  Del  resto  lo  stesso  Delcssc  aggiunge,  parlaudo  delle 
lave  dell’isola  Bourbon,  verificarsi  «sovente  » che  la  superficie  superiore  di 
una  corrente  è * vitrea  sullo  spessore  di  1 a lJ  duo  centimetri  « , mentre  nella 
parte  inferiore  è poco  cellulosa  e « cristallina.  » Cita  poi  l’esempio  interes- 
santissimo del  trapp  interstratificato  alle  roccie  sedimentari  sulla  costa 
occidentale  di  Newhaveu,  a una  lega  di  Edimburgo.  Quel  trapp,  preso  in 
massa,  ò verde,  cristallino,  con  molte  lamelle  feldspatiche  incrociantisi.  È in- 
vece grigio,  tenace  di  una  lucentezza  grassa  e di  una-pasta  fcldspatica 
compatta,  quando  ò preso  a contatto  degli  strati  sedimentari.  Le  lamello 
felspatiche  sono  scomparse  e la  lava  ha  dunque  subito  una  semivetrifica. 
zione.  * Per  Delesse  gli  è un  caso  di  metamorfismo  della  roccia  incassata. 
Ma  qual’  è la  superficie  affetta  da  metamorfismo?  Per  buona  sorte  lo  stesso 
Delesse  ce  lo  dico.  E precisamente  la  superiore,  quella  ove  la  fusione  do- 
veva, secondo  le  nostre  idee,  verificarsi.  Sulla  lava  semifusa,  ch'era  forse 
una  corrente  spintasi  dalla  terra  in  mare,  si  deposero  in  seguito  i grès  che 
la  coprono. 

305.  Non  sempre  però  le  obsidiane  costituiscono  un  solo  strato  superficiale 
delle  correnti.  Più  spesso  anzi,  sempre  facendo  parte  di  correnti  li(oidi,  si 
incontrano  a straterelli,  alternanti  con  strati  litoidi , coi  quali  sono  però 
immedesimati,  o offrendo  altre  particolarità  tutte  favorevoli  alla  tesi  che 
sosteniamo. 

806.  llory  S.  Vincent  ha  molto  bene  descritto  le  lave  vischiose,  fluidissime 
dell’isola  Bourbon,  che  escono  a sghorghi  dai  crateri  e si  sovrappongono 
corrente  a corrente  o,  direm  meglio,  pagina  a pagina,  formando  delle 
masse  coniche,  che  si  elevano  a considerevoli  altezze.  Cosi  si  devono  so- 
vrapporre anche  nelle  grandi  eruzioni  correnti  a correnti,  le  quali,  trattan- 
dosi di  lave  molto  fluide,  possono  distendersi  in  pagine  sottilissime,  sicché 
la  corrente  risulti  qua  e là  di  parecchi  strati  sovrapposti  di  lava.  Ora  si 
avverta  bene  a ciò  che  deve  avvenire  secondo  le  nostro  idee.  Ogni  pagina, 
che  si  distende,  presenta  una  superficie  superiore,  ove  i vapori  ribollono 
rapidissimi,  e una  superficie  inferiore  dove  la  lava  sopporta  una  certa 
compressione.  Se  appena  lo  strato  ha  un  certo  spessore , risulterà  come 
diviso  in  due,  forse  in  tre;  avremo  cioè  uno  strato  inferiore  litoide,  uno 
strato  superiore  vitreo , e forse  uno  strato  superficiale  bolloso,  o , in  cir- 
costanze opportune,  schiumoso,  cioè  pumiceo  ; ben  inteso  che  questo  avrà 


• Kludrs,  eie.,  pac-  3SS. 


Digitized  by  Google 


180 


CAPITOLO  IX. 


luogo  senza  nessuna  regolarità,  con  quella  soltanto  che  può  esigersi  da 
sgorghi  vischiosi,  mobilissimi,  che  scorrono,  ondeggiano,  si  sovrappongono, 
si  torcono,  si  sfilacciano,  si  accavallano.  Ne  risulterà  quindi  quella  strut- 
tura schistosa,  quella  disposizione  indefinibile,  che  è pur  dipinta  si  bene 
da  Darwin.  Egli  infatti  1 descrive  minutissimamente  quelle  lave  laminate 
che  passano  all’  obsidiana,  alternando  con  essa  quegli  insensibili  trapassi 
che  accusano  minime  diversità  di  struttura;  quelle  gradazioni  di  colorito, 
quelle  bollicine,  quasi  finissime  perle  convertite  in  amigdali , distribuite 
in  piani  paralleli  agli  strati  di  obsidiana.  E questa  è la  fisonomia , dice 
Darwin,  che  affettano  tutte  le  formazioni,  o vitree,  o perlacee  dell’  Un- 
gheria, dell'  Italia,  del  Messico,  ecc.  • 

307.  I pochi  saggi  di  obsidiana  ch'io  potei  osservare  al  Museo  di  Milano, 
presentano  i caratteri  suddetti.  L’ obsidiana  erratica  dei  dintorni  di  Bol- 
scna  speditami  dal  marchese  C.  II.  Gualtcrio,  mostra  come  trovossi  a strisce 
nelle  lave  litoidi.  Quella  del  Monte  Somma  si  presenta  a strisce  e sfilaccia- 
menti  alternanti  colla  pomice.  Quelle  di  Lipari  mostraronmi  una  alternanza 
di  strati  migliavi,  cioè  di  strati  di  bollicine,  della  grossezza  di  un  grano  di 
miglio,  convertiti  in  druse,  c di  straterelli  di  obsidiana  pretta.  Ma  le  obsi- 
diane  di  Lipari  lasciamole  descrivere  dallo  Spallanzani,  il  quale  ci  offre  i 
seguenti  particolari  circa  la  gran  corrente  di  lava  con  obsidiana,  che  tro- 
vasi precisamente  sotto  al  castello  della  città.  E una  lava  cinerea,  com- 
patta, ricca  di  globuli,  che  passa  all’obsidiana.  E cosi  io  penso,  che,  come 
accenna  Naumann,  1 il  porfido  passa  per  uno  stato  di  fusione  meno  per- 
fetta alla  retinite.  La  lava  litoide  è così  intimamente  unita  alla  vitrea, 
che  l' autore  ne  fe’  levigare  dei  pezzi  che  apparvero  per  metà  vetro  c per 
metà  lava.  Il  vetro  ha  talora  lo  spessore  fin  di  quattro  o cinque  piedi  ; ma 
esso  è formato  di  molti  strati  sovrapposti,  i quali  sono  divisi  fra  loro  da 
sottili  fogli  di  particelle  terrose  c come  scoriaccc.  Spallanzani  non  dubita 
che  quegli  strati  sovrapposti  non  rappresentino  altrettante  colature  diverse , 
cioè  sgorghi  successivi  di  lava.  1 

SOS.  Ognun  vede,  in  seguito  ai  particolari  riferiti,  che  quegli  strati  bollosi, 
pumicei,  non  rappresentano  che  altrettante  superimi  di  veli  di  lava,  so- 
vrapposti l’uno  all’altro,  che  mano  mano  si  scorificano,  venendo  a imrae- 


t Voìcanic  Islands,  pag.  54. 

« Lehrb.  Il,  pag.  691. 

* Viaggio  alle  Due  Sicilie,  voi.  Il,  pag.  23S-911.  T saggi  deposti  dallo  Spallanzani  al 
Museo  dì  l’avia  rispondono  dell'esattezza  della  descrizione.  Un  grosso  pezzo  di  lava  litoide 
è coperto  da  uno  strato  di  obsidiana  dello  spessore  di  8 a 10  centimetri.  I /obsidiana,  stirata 
a cordoni,  a guisa  delle  lave  a corda,  formava  iodubbiamente  la  superficie  di  una  corrente. 
Un  altro  pezzo  mostra  parecchi  strati  alternanti  di  obsidiana  editava  litoide  : e cosi  altri. 
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disto  contatto  dell' atmosfera,  mentre  lo  strato  appena  sottoposto  formava 
un  vetro  compatto,  il  quale  alla  sua  volta  sovente  copriva  la  lava  litoide. 
E già  universalmente  acconsentito  che  le  pomici  stanno  alle  obsidiane  come 
le  scorie  alle  lave  comuni.  Esse  infatti  non  sono  che  obsidiane  ecorificate 
superficialmente,  appunto  pei  vapori  che  in  gran  copia  si  svolgono  alla 
superficie  delle  lave.  Le  pomici  non  sono,  perdirc03Ì,  che  le  schiume  delle 
obsidiane  ribollenti,  e come,  tali  sono,  e devono  essere  essenzialmente  vi- 
tree. Al  monte  della  Guardia  (Lipari)  infatti  la  lava,  il  vetro  c la  pomice 
sono  intimamente  associati,  e lo  stesse  pomici,  non  che  i loro  filamenti,  se- 
guono la  direzione  dello  correnti.  1 Ma  nulla  vi  ha  di  più  decisivo  in  pro- 
posito dell'  altra  corrente  di  lava  litoide,  vitrea  e pumicea  ad  un  tempo,  di 
campo  Bianco,  che  il  lodato  autore  minutamente  descrivo.  Quella  lava  è 
feldspatica  e contieno  cristalli  di  feldspato  ; ma  essa  passa  tratto  tratto 
al  vetro  talora  in  piccole  vene,  talora  in  grossi  filoni,  ora  compatto,  ora 
vascolare  e bolloso  : talvolta  invece  la  lava  diventa  decisamente  pumicea; 
le  stesse  pomici  però  contengono  cristalli  di  feldspato.  1 Queste  associa- 
zioni, questi  trapassi  di  prodotti,  i quali  non  rappresentano  che  vari  modi 
di  essere  della  stessa  lava,  dicono  in  chiare  note  : che  la  lava,  una  origi- 
nariamente, si  modifica  diversamente  quando  scorre  sotto  la  libera  atmo- 
sfera. E a che  si  riduce  questo  processo  modificatore  esterno,  se  non  a 
quello  svolgimento  di  vapori,  per  cui  risiedono  compresso  le  parti  vetrifi- 
cate, ancor  liquide,  e convcrtonsi  in  obsidiana;  mentre  altre  parti,  le  più 
superficiali,  le  schiumo  egualmente  vetrificate,  ma  raffreddate  più  pron- 
tamente, rimangono  bollose  in  eccesso,  c converse  in  pomici  ? 

301).  Ma  qui  sento  bisogno  di  precisar  meglio  il  mio  concetto.  Nessuno  du- 
bita che  lo  stato  bolloso,  o scoriaceo,  o pumiceo  delle  lave  non  si  debba 
in  genere  allo  sviluppo  dei  vapori  e dei  gas  in  seno  alle  lave  stesse.  Pare 
anche  che  il  vapore  acqueo,  il  quale  si  svolge  immediatamente  in  tanta 
copia,  debba  considerarsi  come  1’  agente  primario  della  scorificazione  che 
distingue  le  regioni  superiori  di  una  massa  di  lava  dalle  inferiori.  Se 
vuoisi  tuttavia  attribuire  esclusivamente  al  vapore  acqueo  la  bollosità  delle 
lave,  nominatamente  delle  lave  vitree,  la  tesi  che  io  sostengo,  la  fusione 
dipendere  dalla  perdita  dell'  acqua,  incontrerebbe  una  seria  difficoltà.  Io 
sentii  vivamente  una  tale  difficoltà  nell'atto  che  esaminava  attentamente  una 
serie  di  obsidiane  e di  pomici  di  Lipari  che  mi  venne  spedita  pochi  giorni 
or  sono.  Alcune  di  quelle  pomici,  associate'  a strisce  di  obsidiana,  si  pre- 
sentano nell'aspetto  simili  affatto  alla  massa  bollosa,  che  si  vedcaccumu- 


1 Viaggio  alta  Dua  Sicilia,  pag.  815. 
« lb..  pag.  278-8S3. 
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Iarsi  sulla  superficie  doli'  acqua  saponata,  soffiandovi  dentro  con  un  can- 
nello. Lo  bolle  componenti  quelle  pomici  sono  ugualmente  sottili,  a im- 
mediato contatto,  divise  le  uuc  dalle  altro  da  una  pareto  communc  di 
vetro  volatile,  c sono,  come  le  bolle  d’una  saponata,  poliedriche,  faccettate 
per  mutua  compressione.  La  massa  ò perfettamente  vitrea.  Ciò  vedendo, 
dovetti  diro  a me  stesso:  l’aeriforme  che  ha  soffiate  queste  bolle  non 
avrebbe  potuto  distenderlo  cosi,  se  la  pasta  soffiata  non  fosse,  stata  per- 
fettamente gii  vitrea.  L’  azione  sua  non  ha  dunque  preceduto,  ma  susse- 
guito la  vetrificazione.  Ora,  so  è il  vapor  acqueo  che  ha  soffiato  nella  lava 
vetrificata,  corno  bì  può  egli  sostenere  che  la  vetrificazione  delle  lave  sia 
un  fenomeno  conseguente  all’  emissione  del  vapore,  ossia  dell'  acqua,  che 
prima  operava  come  agente  cristallizzatore?  Confesso  che  la  difficoltà  mi 
parve  assai  grave,  e dovendo  rispondere,  mi  accorsi  di  aver  dato  all’acqua 
e al  vapor  acqueo  forse  più  che  loro  non  si  convenisse.  Inteso  a trarre  in 
luco  tutta  l’ importanza  di  questo  primario  agente  dei  fenomeni  vulcanici, 
no  attribuii  forse  troppo  poco  agli  altri  che  gli  si  associano,  cd  anzi  gli 
succedono,  quando  osso  ha  ultimata  la  sua  missione,  sfuggendo  nella  li- 
bera atmosfera.  E il  cessare  della  sua  azione  sarebbe  appunto  segnato, 
giusta  la  tesi  che  io  sostengo,  dal  fenomeno  della  vetrificazione.  La  scori- 
ficazione dei  vetri  vulcanici,  cioè  la  formazione  delle  pomici,  sarebbe  da 
attribuirsi  a un  altro  agente  che  non  sia  il  vapore  acqueo. 

310.  L’ esperienza  ci  libera  da  qualunque  imbarazzo , togliendoci  dui 
regno  incerto  delle  induzioni,  per  collocarci  nel  campo  sicuro  dei  fatti.  E 
noto  come  la  vetrificazione  delle  sostanze  minerali  c delle  lave,  è talvolta 
accompagnata  da  sviluppo  di  vapori  o di  gas,  la  cui  presenza  è appunto 
accusata  dalle  bollosità  e dall’aspetto  scoriaceo  che  presentano  i mine- 
rali trattati.  Non  c’  è luogo  a sospettar  la  presenza  del  vapore  acqueo, 
quando  si  tratti  di  sostanze  anidre,  come  è precisamente  il  caso  delle  ob- 
sidiane,  eminentemente  anidre,  e quello  appunto  che  presentano  iu  un 
modo  distintissimo  il  fenomeno  in  discorso.  Anzi  sono  precisamente  le  ob- 
sidiane  di  Lipari  che  diedero  allo  Spallanzani  uu  risultato  veramente  ec- 
cezionale in  proposito. 

Le  esperienze  furono  da  lui  eseguite  bu  quella  lava  del  castello  di  Li- 
pari,  descritte  or  ora,  ove  è così  evidente  il  passaggio  dalla  lava  litoide 
cristallina  all’  obsidiana,  e dall’  obsidiana  alla  pomice.  Lo  Spallanzani  operò 
la  fusione  tanto  della  lava  litoide,  quanto  della  obsidiana,  e ne  ottenne 
gli  stessi  risultati. 

» La  lava  e il  vetro  della  scogliera,  posti  in  distinti  crogiuoli  alla  for- 
ti nace,  si  sono  fusi  in  un  vetro  bianco-grigio,  squagliatisi  altresi  i rotondi 
» corpiecioli  che  prima  vi  apparivano  dentro.  Cotal  vetro  ò incredibilmente 
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a cavernoso.  Un  «inarto  d’  ogni  crogiuolo  era  riempito  da  una  di  dette  so- 
li stanze,  c ciascheduna  nel  liquefarsi  si  è lauto  esaltata  ( rigonfia ) che  ha 
* fatto  un  colmo  rilevato  di  molte  linee  sui  labbri  del  crogiuolo,  nè  po- 
ti tendo  più  sostenersi  dritta,  è colata  da  un  lato.  1 » Ecco  dunque  come 
una  lava  si  converta  in  obsidiaua,  e questa  si  rigonfi  quasi  schiuma,  e si 
converta  in  pomice,  noli’  atto  stosso  che  si  vetrifica,  per  virtù  di  un  agente 
finora  ignoto,  ma  che  nou  è certamente  il  vapore  actpieo.  Anzi  lo  sviluppo 
di  un  tale  agente  è egli  stesso  un  effetto  della  vetrificazione.  In  luogo  di 
una  difficoltà  noi  troviamo,  nella  formazione  delle  pomici,  un  fatto  che  si 
accorda  colla  nostra  tesi,  anzi  le  serve  di  sostegno.  Colla  perdita  dell'ac- 
qua, rimanendo  una  temperatura  sufficiente,  la  lava  si  vetrifica  : vetrifi- 
candosi, emette  dei  gas,  per  cui  si  rigonfia  e si  converte  in  pomice.  I gas 
che  si  sviluppano  nel  processo  della  fusione  devono  avere  una  tensione 
molto  debole  ; sicché  il  fenomeno  della  conversione  in  pomice  non  può 
essere  che  molto  superficiale,  come  lo  è appunto  nel  crogiuolo  ove  le  ob- 
sidiane  si  fondono  ad  arte. 

311.  Ma  le  obsidiaue  non  si  mostrano  soltanto  alla  superficie  delle  correnti 
che  scorsero  sotto  la  libera  atmosfera  ; ma  trovansi  anche  far  parte  di  dicchi. 
In  quali  rapporti?....  Come  i vetri  vulcanici  formano  la  superficie  dello 
correnti,  cosi  costituiscono  le  superflui  laterali  dei  dicchi,  cioè  le  Bai- 
bande.  Nota  Delesse  conio  le  lave  in  filoni  divengono  molto  sovente  vi- 
tree ai  labbri,  cioè  in  contatto  colla  roccia  incassante.  Egli  verificò  il  fatto 
sopra  una  collezione  portata  da  Coustaut  Prcvost.  Notò,  fra  gli  altri,  un 
filone  (dicco)  del  Somma,  il  quale,  litoide  nel  mezzo,  diveuiva  successiva- 
mente bolloso,  poi  compatto,  poi,  alla  salbauda,  perfettamente  vitreo.  * 
Cita  più  tardi  un  filone  di  trachito  nella  dolerite  presso  Teola.  Nella 
parte  contrale  quella  trachite  è grigia,  verdastra,  assai  cristallina  ; vi  ab- 
bondano i cristalli  di  orneblenda,  di  auortose,  di  ortose  vitreo,  di  mica 


1 Viaggio  alle  Due  Sicilie,  pag.  SIS.  Queste  osservazioni  dello  Spallanzani,  e il  rapio- 
muncuio  circa  la  natura  del  fenomeno,  mi  hanno  persuaso  che  le  pomici,  le  quali  Nono  cor- 
tamente obsidiane  scorificate,  debbano  formarsi  sulla  superficie  dello  correnti.  Mentre  però 
le  diverse  testimonianze  convengono  nell*  attestare  T intima  associazione  delle  pomici  colle 
obsidiane,  non  ne  trovai  nessuna  che  mi  accorti  trovarsi  infatti  lo  pomici  alla  superficie 
delle  correnti.  Nei  Nag{:t  di  Lipari,  osservati  al  Musco  di  Pavia,  1*  obsidiana  , formante  la 
superficie  delle  correnti,  è assolutamente  compatta,  come  lo  sono  in  genere  quelle  obsidiane 
nella  loro  totalità.  Uno  invece  di  quei  grossi  pezzi  A composto  di  pirt  stenti,  bollosi  e quasi 
pomicei  nella  loro  totalità.  Stando  alle  osservazioni  citate  di  William  Brigham , la  super- 
ficie vitrea  delle  lave  delle  isole  Hawaii  * separata  per  uno  strato  bolloso  dalla  lava  litoide. 
Non  |>os*o  persuadermi  eho  quello  strato  bolloso  rap|»rcscnti  le  pomici.  Ma  qnaud  anche  ciò 
tane,  in  tesi  che  sosteniamo  nou  ne  soffrirebbe  per  nulla,  rimanendo  indubitato  che  la  ve- 
trificazione delle  lave  è fenomeno  affatto  superficiale. 

9 Eludei,  eie.,  pag.  3"0. 
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nero  con  grani  di  quarzo.  Alle  salbande  si  fa  nera,  vitrea,  resinosa  come 
la  retinite,  e non  contiene  che  lamelle  bianche  di  feldspato.  ' Sarebbe 
importante  assai  di  sapere  se  i grani  di  quarzo  siano  assolutamente  scom- 
parsi. Probabilmente  trattasi  dello  stesso  dicco,  nello  vicinanze  di  Teoio 
descritto  più  recentemente  daRath.  * Dicchi  di  trachite,  talor  chiara,  ta- 
lora  oscura,  traforano  i tufi  doleritici.  In  un  certo  punto  un  dicco  di  tra- 
chite nera,  attraversato  il  tufo,  prosegue  attraverso  la  trachite  bianca.  Nel 
prolungamento  del  filone  attraverso  la  trachite,  e precisamente  alle  sai- 
bande,  la  trachite  nera  si  cambia  in  retinite  porfirica  (Pcchttcinporphyr), 
sopra  una  zona  della  larghezza  di  una  mano.  Il  signor  Rath  ricorda  a pro- 
posito le  obsidiane  allo  salbande  del  Somma,  e i filoni  di  trachite  porfirica 
di  Ponza  e Palmarola,  che,  come  osserva  l'Abich,  sono  alle  salbande  con- 
vertite in  perlite  o retinite.  Fritsch  e Reiss  ci  dicono  che  sottili  salbande 
di  obsidiane  incassano  i dicchi  fonolitici  e basaltici  alle  Canario.  1 

813.  Questi  fatti,  anziché  contrari  alla  nostra  tesi,  le  sono  favorevoli.  È 
certo  che  le  roccic  incassanti  sono  abbastanza  porose,  perché  una  certa 
quantità  di  vapori  debba  sfuggir  attraverso  quei  pori.  Le  bollosità  che  si 
incontrano  pure  alle  salbande  lo  attestano.  Verificandosi  le  circostanze  più 
opportune,  cioè  grado  distinto  di  porosità  nelle  roccio  incassato  e di  fu- 
sibilità nella  lava,  la  superficie  di  questa  si  troverà  nelle  identiche  condi- 
zioni della  superficie  di  una  corrente  sotto  la  libera  atmosfera,  e ne  con- 
seguirà ugualmente  la  vetrificazione. 

818.  La  struttura  dell’obsidiana  risponde  poi  assai  bene  all'  ideale  di  un 
vetro  fuso  all’aria  libera,  reso  fluidissimo  da  altissima  temperatura,  da  cui 
il  vapore  e i gas  poterono  sfuggire,  vuotando  fin  l’ ultimo  poro.  In  molte 
obsidiane  infatti,  che  appajono  assolutamente  omogenee  e compatte  come  il 
vetro,  il  microscopio  trova  un  numero  immenso  di  pori,  o piuttosto  di  vere 
cavità  bollose,  rotonde  o ovali,  e assai  allungate.  Il  numero  di  quei  pori 
è veramente  meraviglioso.  In  una  obsidiana  d' Irlanda  Zirkel,  come  già 
dissi,  ne  calcolò  800,000  nello  spazio  di  un  millimetro  quadrato.  Gli  assi 
maggiori  di  quelle  cavità  sono  d’ordinario  fra  loro  strettamente  paralleli 
c talvolta  sono  disposti  a zone  e a strati.  Nessun  fluido  riempie  quelle  ca- 
vità. Se,  durante  il  ribollimento,  l’ obsidiana  si  consolidò,  rimase  bollosa 
allo  stato  di  pomice.  So  invece  dopo  che  le  bolle  furono  intieramente 
vuotate,  conservò  ancora  per  poco  la  sua  fluidità,  ricadde  compressa  come 


I Etudcsj  ete.,  pag.  384. 

* Geogn.  Mitthcil.  u.  d.  Euganùischen  Bergen  , Zeitschr.  d dtiHsch.  geol.  Gesell.  1864, 
pag.  478. 

5 GeoU  Beschr.,  pag.  407. 
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un  liquido  vischioso,  che,  convertito  in  spuma,  durante  l'ebollizione  risiede 
quando  questa  cessi.  Il  microscopio  vi  scorge  però  ancora  le  bollicine  ri- 
dotte a un  minimo  invisibile. 

314.  Come  lave  modificate  dalla  perdita  d’acqua,  le  obsidiane  devono  esser 
anidre  per  eccellenza;  e lo  sono  infatti.  Esse  non  rappresentano  altro,  per 
commune  consenso,  che  lave  trachitiche,  risultanti  da  una  vetrificazione  delle 
lave  trachitiche  cristalline  (trachiti,  fonoliti,  andesiti).  Studiando  nell'opera 
di  Zirkel  lo  stato  di  idratazione  delle  roccie  cristalline,  si  rileva,  che  tutto 
le  roccie  trachitiche  figurano  tra  lo  r dativamente  anidre.  Ma  considerando 
come,  ad  eccezione  delle  andesiti  augitiche  , tutte  le  roccie  trachitiche 
sono  più  idrate  delle  obBidiane,  presentando  ima  massima  fin  di  3,  22 
per  100,  e riflettendo  che  le  obsidiane  rappresentano,  piuttosto  che  una 
trachitc,  una  miscela  di  tutte  le  roccie  trachitiche,  si  concluderà  che  esse 
obsidiane  rappreientano  le  roccie  anidre  per  eccellenza.  Presa  infatti  la 
media  d' idratazione  di  tutte  le  roccie  trachitiche,  comprese  le  andesiti 
augitiche,  = 0,73,  questa  ò di  molto  superiore  alla  media  delle  obsi- 
diane = 0,29. 

315.  Una  forte  obiezione  contro  la  nostra  tesi  si  può  derivare  dalla  co- 
piosa idratazione  delle  retiniti. 1 Confesso  di  non  sentirmi  affatto  libero  dal 
peso  di  tale  difficoltà.  1 caratteri,  che  avvicinano  tanto  le  obsidiane  alle 
retiniti,  sono  tali , che  il  cercare  per  queste  un’  origine  diversa,  panni 
affatto  fuor  di  luogo.  Io  ritengo  che  lo  Obsidiane,  le  perliti,  le  retiniti, 
abbiano  la  stessa  origine;  sono  lave  diverse, modificate  allo  stesso  modo, 
cioè  .vetrificate  per  la  perdita  d’acqua.  La  quantità  d’acqua,  che  di- 
stingue le  retiniti,  dovrebbe  essere  dunque  un  fenomeno  di  idratazione 
posteriore  all’  emissione , e alla  vetrificazione.  Ecco  il  supposto  che  io 
vorrei  suffragato  da  sufficienti  osservazioni.  Alcuni  argomenti  però  non 
mancano  per  sostenerlo.  Anzi  tutte  codeste  retiniti  sono  lave  antiche; 
entrano  nei  domini  dei  porfidi,  e sono,  come  i porfidi,  associate  a terreni 
sedimentari  antichissimi.  I porfidi  di  Valganna,  colla  loro  retinite,  rimontano 
all'epoca  permiana.  Le  retiniti  adunque  devono,  come  tutte  le  roccie  anti- 
che, essere  state  le  cento  volte  sommerse,  ed  essersi  trovate,  dopo  la  loro 
profusione,  a grandi  profondità,  entro  la  crosta  terrestre.  Le  obsidiane 
invecosono  prodotti  vulcanici  recentissimi,  e stanno  ancora  alla  superficie, 


l Le  retiniti  figurano  fra  le  roccie  più  idrate , anri  costituirebbero  un  gruppo  di  roccia 
« oprai  dra  te,  contenendo  in  media  7, 27  di  acqua,  mentre  lo  roccie  più  idrate,  corno  lo  spiliti, 
i melaflri,  non  no  contengono  in  media  che  circa  4 a 5 per  100.  Si  verifica  dunque  questo 
fatto  singolare,  che  le  obsidiane  e le  retiniti,  lo  quali  si  vogliono  sorelle  d'  origine,  e hanno 
tutti  i caratteri  di  codesto  primo  grado  di  parentela,  si  trovano  poi  rispettivamente  ai  duo 
estremi  opposti  sulla  scala  dell'  idratatone. 
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ove  furono  espanso.  La  idratazione  delle  retiniti  è,  adunque,  assai  probabil- 
mente, un  caso  di  quel  metamorfismo  regionale,  che  vedremo  essere,  quasi 
in  tutto  c per  tutto,  un  fenomeno  acqueo,  e,  in  certo  senso,  un  fenomeno  di 
idratazione.  A questa  idratazione  doveva  essere  estremamente  favorevole 
la  struttura  della  roccia.  Non  trovo  che  si  parli  di  pori  nelle  retiniti, 
mentre  furono  sottomesso  a finissimo  esame  microscopico,  per  cui  risulta- 
rono formate  di  un  finissimo  intreccio  di  microscopici  cristalli.  Tuttavia, 
se  furono  obsidiane  in  origine,  cioè  vetri  vulcanici,  dovettero  essere, 
come  le  obsidiane,  porosissime.  L’acqua  ha  quindi  potuto  filtrarvi  copiosa 
e dejlorvi  gran  copia  di  minerali  idrati,  come  la  vediamo  fare  comune- 
mente nelle  lave  bollose.  Io  non  so  se  potrebbe  l’osservatore  distinguere 
facilmente  degli  amigdali  tali  che  800,000  se  ne  annidassero  entro  lo 
spazio  di  un  millimetro  quadrato,  cioè  così  numerosi,  come  lo  sono  i pori 
delle  obsidiane  osservate  da  Zirkel.  So  invece  benissimo,  e me  ne  in- 
forma lo  stesso  Zirkel, 1 che  Keungott  intese  a dimostrare  essere,  p.  cs.,  la 
retinite  d' Islanda  il  risultato  dell’  associazione  di  una  zeolite  (minerale 
ainigdaloidale  essenzialmente  idrato)  con  feldspato  vitreo  e quarzo;  che 
Haughton  trovò  che  la  retinite  di  Lough  (Islanda)  contiene  25,83  di  adi- 
bite (minerale  amigdaloidale  pure  essenzialmente  idrato),  a cui  attribuisca 
appunto  la  gran  copia  di  acqua  (5,  13)  contenuta  in  quella  retinite. 

316.  Notisi  che  le  retiniti  presentansi  sovente  in  dicchi.  Cosi  si  osserva 
nei  graniti  d'islanda,  nei  graniti  e nelle  roccie  devoniane  di  Arrun,  nella 
sicnitc  di  Skyc,  nelle  trachiti  di  Sardegna. s Vi  devono  formare  certamente 
le  salbande  ; almeno  Nicol  osservò  presso  Oban  (Scozia)  un  dicco  di 
Griinstein,  con  salbande  di  retinite,  dell’  aspetto  della  antracite  ; e alle 
salbande  vedemmo  collocati  il  porfiro  retinitico  degli  Kuganci,  le  retiniti 
e le  perliti  di  Ponza  c Palmarola  (§  311).  Ora,  parlando  della  formazione 
dei  filoni  metalliferi,  vedremo  corno  i dicchi,  e specialmente  le  salbande 
sieno,  per  dir  così,  il  regno  dell’ idratazione,  e di  tutti  i fenomeni  acquei 
metamorfici  che  si  operano  lentamente  c per  un  tempo  indefinitamente 
lungo.  Infine  le  prove,  che  1'  idratazione  delle  retiniti  sia,  come  quella 
delle  lave  amigdaloidali,  un  fenomeno  posteriore  alia  loro  emissione  e al 
loro  consolidamento,  sono  tali,  che  il  fatto  di  essa  idratazione  non  può 
armarsi  contro  una  tesi  che , per  riguardo  allo  lave  vitree  più  moderne, 
è basata  sopra  i più  sicuri  argomenti. 

317.  Ammettendo  che  la  vetrificazione  delle  lave  sia  un  fenomeno  subae- 
reo, troveremmo  la  più  plausibile  spiegazione  del  fatto,  che  le  lave  dei  vul- 


I Lehrb.,  I,  pag.  571, 
I /».,  pag.  575. 
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cani  moderni,  i quali  presentano  un  vcro'apparato  vulcanico,  sono,  a pre- 
ferenza, vitree  o scmivitrce,  in  confronto  delle  lave  più  antiche,  cioè  di 
quelle  che  si  presentano  senza  un  vero  apparato  vulcanico.  Si  può  anzi 
stabilire  questo  principio,  che  le  varietà  vitree  o Bemivitroe  sono  tanto 
più  communi  , quanto  più  le  roccie  cristalline  offrono  gli  indizi  di  una 
origine  subaerea,  divenendo  tanto  più  rare  quanto  più  ci  avviciniamo  al 
tipo  sottomarino.  Le  Eolie,  i Campi  Flegrei,  le  Canarie,  il  Messico,  infine 
i veri  distretti  vulcanici,  o piuttosto  i distretti  a vulcani  subaerei,  sono 
anche  le  località  che  presentano  in  abbondanza  le  obsidiane.  Nell’Alver- 
nia,  e negli  altri  distretti  a vulcani  subaerei,  se  non  si  presentano  veri 
vetri  vulcanici,  olfronsi  però  delle  lave  visehiose,  bollose,  semivitree.  Le 
pomici  poi,  che  equivalgono  alle  obsidiane,  stanno  tra  i prodotti  communi 
degli  attuali  vulcani  di  tutto  il  globo,  e di  quei  vulcani  spenti  i quali  pre- 
sentano veri  coni  vulcanici,  o quindi  il  tipo  dei  vulcani  subaerei.  Le  lavo 
vitree,  sotto  forma  di  perlite,  di  retinite,  sono  già  ana  vera  eccezione  noi 
distretti  trappici  e porfiriei  che  presentano  a preferenza  il  tipo  dei  vulcani 
o insulari  o sottomarini,  i quali  ebbero  però  certamente  eruzioni  subaerec. 
La  vetrosità  scompare  poi  totalmente  dalle  formazioni  granitiche,  lo  quali 
rapprcBcntano  il  vero  tipo  delle  eruzioni  sottomarine.  Ed  è naturale  : in 
quel  modo  che  le  eruzioni  sottomarine  sono  affermate  dall’  assenza  del 
cono,  dello  ceneri,  dei  lapilli,  delle  lave  bollose , di  tutti  i caratteri  in- 
somma che  sono  una  conseguenza  dell’emissione  della  lava  sotto  la  libera 
atmosfera;  così  lo  devono  essere  dall'assenza  di  lave  fuse  o semifuse, 
essendo  la  fusione  uu  fenomeno  subaereo  per  eccellenza.  L’  assenza  o 
la  presenza  di  lave  vitree  o scmivitrce  Bono  duo  caretteri , 1’  uno  nega- 
tivo, l’altro  positivo,  da  aggiungersi  ai  tanti,  con  cui  si  sancisce  in  ge- 
nere l’ origiue  vulcanica  sottomarina  delle  roccio  cristallino  antiche , o 
roriginc  subacrca  delle  moderne.  Studiandosi  sotto  questo  punto  di  vista 
la  giacitura  delle  perliti  e delle  retiniti,  si  incontreranno,  credo  indubbia- 
mente, le  traceie  di  eruzioni  subaerce. 

Ne  vogliamo  un  esempio?  Le  retiniti,  appartenenti  al  gruppo  dei 
porfidi  del  lago  di  Lugano,  si  scoprono  tra  Grantola  e Cunardo,  come 
sanno  i geologi,  che  conoscono  quanto  si  scrisse  o si  disputò  sull’origine 
di  quelle  pietre,  allora  così  misteriose.  Or  bene  è precisamente  ed  esclusi- 
vamente in  quelle  vicinanze,  cioè  a Marchirolo,  Fabbiasco,  ecc. , che  noi 
troviamo  i porfidi  bollosi , amigdaloidali , i tufi  porfiriei , fin  gli  strati  di 
ceneri  porfiriche,  e tutti  i testimoni  di  una  eruzione  subaerea. 

318.  La  chimica  ci  offre  aneli’  essa  un  fatto  in  prova  della  tesi  che  so- 
steniamo, essere  la  vetrificazione  delle  lave  un  effetto  della  loro  emissione 
sotto  la  libera  atmosfera.  Le  obsidiaue  e le  pomici,  che,  roccie  fuse  per 
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eccellenza,  Decaperebbero  in  ordine  alla  fusione  l’estremo  opposto  a quello 
ebe  nella  serie  delle  roccia  cristalline  s'assegnerebbe  al  granito,  sotto  l’a- 
nalisi chimica,  si  approssimano  assai  a'  graniti,  fino  talora  alla  identità. 1 
Se  le  obsidiane  e i graniti  sono  lave  ugualmente  concette  in  seno  alla  terra , 
perchè  questi  offrirebbero  il  tipo  di  magma  acquei  cristallini,  c quelle  il 
tipo  delle  roccie  fuse  ? Io  credo  di  poter  rispondere  che,  se  uguali  furono 
le  condizioni  della  loro  concezione,  diverse  assai  furono  quelle  della  loro 
nascita.  Nati  i graniti  nelle  profondità  sottomarine,  si  conservarono,  come 
erano  concetti,  Botto  forma  di  magma  cristallini:  le  obsidiane  invece, 
nell’  atto  di  vedere  la  luco  delle  regioni  aeree,  si  trovarono  prive  del- 
I’  acqua  in  cui  erano  generate , e in  tutta  balia  dell’  alta  temperatura 
che  fuse  immediatamente  il  magma  cristallino  in  un  impasto  vitreo. 

319.  Anche  sotto  questo  rapporto  io  credo  che  lo  Scrope,  paragonando, 
per  rapporto  ai  loro  caratteri  fisici,  le  diverse  lave  ai  veri  prodotti  zucche- 
rini, ci  offriva,  piuttosto  che  una  semplice  similitudine,  una  serie  di  vere 
analogie  non  immeritevoli  di  considerazione.  Il  primo  prodotto  della  bol- 
litura della  canna,  consistente  in  un  magma  di  granuli,  ossia  di  cristalli 
imperfetti  sospesi  in  un  siroppo,  che,  in  seguito  alla  evaporazione,  si 
trasforma  in  zucchero  in  pane , cioè  in  nna  massa  compatta  formata  di 
un  intreccio  di  cristalli , risponde  appuntino  al  magma  lavico  formato 
nell’  interno  sotto  l'aziono  dell’  acqua  ad  alta  temperatura,  che,  per  l’e- 
vaporazione, e anche  pel  semplice  raffreddamento  dell’  acqua  stessa,  si 
trasforma  in  una  roccia,  ugualmente  formata  d’  un  intreccio  di  cristalli. 
Lo  zucchero  candito  ha  della  analogia  coi  graniti,  colle  trachiti,  collo 
roccie  eminentemente  porfiroidi.  Lo  zucchero  fuso,  vischioso,  filamentoso, 
imita  assai  bene  le  obsidiane,  le  pomici,  le  lave  vischiose,  filamentose. 
Cosi  lo  Scrope,  ’ insistendo  in  un  confronto,  che  parrà,  per  avventura, 
ridicolo  a chi  non  abbia  mai  riflesso  per  bene  che,  ne' suoi  modi  di  agire, 
la  natura  è sempre  uguale  a sè  stessa  ne’  più  volgari,  come  ne’  più  re- 
conditi fenomeni.  Trattisi  di  zucchero,  piuttosto  che  di  quarzo,  di  feldspato, 
di  pirosseno;  abbiamo  sempre  delle  sostanze  che,  a una  data  temperatura, 
sotto  una  data  pressione,  sono  capaci  di  sciogliersi  nell'acqua,  poi  di  cri- 
stallizzarsi. Notisi  di  più  questo  tratto  decisivo  di  analogia  tra  Io  zucchero 
e i minerali  lavici.  E l’uno  o gli  altri,  trattati  per  via  umida,  danno  degli 
impasti  cristallini  ; trattati  per  via  secca,  si  fondono,  e danno  dei  vetri, 
poiché  vetri  sono  infine  tanto  le  obsidiane  come  lo  zucchero  fuso  a secco. 

320.  La  teorica  proposta  scioglie  anche  l’ unica  difficoltà  di  momento, 


l Schebrek,  Sull.  Soc.  géol..  2°  sèrie,  tom.  IV,  rag.  432. 
> Lei  zolcans,  pag.  122. 
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che  si  potè  armare  contro  l’ idea  della  granulazione  delle  lave  antecedenti 
alla  emissione.  Questa  difficoltà  fu  messa  in  campo  da  Zirkel,  e oppostami 
dal  professore  Omboni.  ' 

Le  lave  della  recentissima  eruzione  di  Sentori  no  hanno  aspetto  vitreo 
resinoso;  si  assomigliano  alle  retiniti;  ma  sono  anidre,  non  offrendo  al- 
l'analisi che  una  perdita  di  0,36  a 0,50.  Sono  però  abbastanza  porfiroidi, 
contenendo  copiosi  cristalli  di  feldspato  (probabilmente  sanidino)  lunghi 
fin  5 millimetri.  La  pasta  vitrea,  osservata  al  microscopio,  è omogenea, 
cioè  veramente  vitrea;  ma  è sparsa  di  aghi  cristallini,  d’ignota  specie, 
però  d’indole  feldsputica.  I cristalli  di  feldspato,  benché  ben  definiti,  ap- 
paiono essi  pure,  sotto  al  microscopio,  sparsi  degli  stessi  aghi  cristallini 
contenuti  nella  pasta  vitrea,  più  di  noduli  della  pasta  vitrea  medesima. 
Alcune  cavità  del  cristallo  communicano  colla  pasta  vitrea  che  lo  in- 
volge, mediante  un  canale,  sicché  detta  pasta  vi  penetra  e vi  forma  ra- 
mificazioni e vene  vitree.  Il  signor  Zirkel  conchiude  da  queste  osserva- 
zioni che  i cristalli  di  feldspato  ebbero  origine  dalla  massa  liquefatta  per 
fusione,  e che,  contenendo  essi  cristalli  particelle  di  quella  sostanza  ve- 
trosa, questa  era  ancor  molle,  quando  formaronsi  i cristalli;  che  infine, 
usando  i nostri  termini , la  fusione  è antecedente  alla  granulazione.  * 
Le  conseguenze  dedotte  da  Zirkel  sono,  per  lo  meno,  affrettate.  L'unica 
conseguenza  immediata  e necessaria  che  deriva  da  quelle  preziose  os- 
servazioni, è questa  : che  la  sostanza,  donde  risulta  la  pasta  vitrea,  pree- 
sisteva ai  cristalli  di  feldspato,  i quali  la  includono.  Ma  non  è per  nulla 
necessario  di  ammettere  che  detta  pasta  esistesse  allo  stato  vitreo;  poiché 
nulla  ci  prova  che  non  abbia  potuto  vetrificarsi  poi.  Se,  conformemente 
alle  mie  idee,  allo  sprigionarsi  dell’acqua,  nell’atto  che  la  lava  di  San- 
torino  veniva  a contatto  dell’  atmosfera , durava  una  temperatura  suffi- 
ciente, doveva  liquefarsi  quella  parte  di  essa  lava,  che  era  atta  a subire 
tale  trasformazione  : e tale  trasformazione  essa  doveva  subirla  tanto  fuori 
come  dentro  il  cristallo;  poiché  uguale,  e dentro  -e  fuori,  esser  doveva 
la  temperatura.  E come  rimasero  aghi  cristallini  nella  massa  vetrificata, 
gli  stessi  aghi  dovevano  rimanere  anche  nell’  interno  dei  cristalli.  Ma 
quegli  aghi  cristallini,  superstiti  alla  fusione,  dovettero  anch’essi  soffrire, 
poiché  è assai  probabile  che  si  debba  attribuire  ad  una  semifusione  l’ir* 


l Atti  dèlia  Società  Italiana , X,  pag.  244  Nel  suo  Compendio  di  mineralogia  e geologia 
(Milano,  1871,  pag.  512),  il  professore  Omboni  ha  pienamente  accettate  le  mie  idee  sulla 
cristalli* sazione  antecedente  e sulla  genesi  delle  lave,  ed  ebbe  anche  1*  inapprezzabile  gen- 
tilezza di  dichiararmelo  ampiamente  a voce,  e per  lettera. 

* Ifeuet  Jahrbuch*  186<J,  pag.  77i). 
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regolarità  di  quei  cristallini  clic  ben  di  rado  presentano,  come  sappiamo 
dallo  stesso  Zirkel,  le  estremità  appena  regolari,  mentre  -d’ordinario  ter- 
minano irregolarmente,  e sono  arrotondati  o ingrossati  in  forma  di  clava.' 
Le  osservazioni  di  Zirkel  non  fanno  che  confermare  ciò  che  risulta  delle 
osservazioni  di  Scheerer  sui  graniti,  che  cioè  la  granulazione  delle  lave 
ha  luogo  per  la  formazione  successiva  di  minerali  diversi,  rimanendo  i 
primi  impigliati  nei  secondi.  Mi  ricordo  benissimo  d’aver  osservato  nel  ifu- 
seum  of  praclical  geology  a Londra,  una  collezione  delle  lave  dell’ultima 
eruzione  di  Santorino,  e di  aver  perfettamente  rimarcato  come,  nelle  lave 
non  solo,  ma  nelle  vere  scorie,  si  distinguessero  benissimo  i cristalli  di  feld- 
spato. Ammessa  dunque  anche  la  fusione  interna  di  quelle  lave,  rimarrà 
però  sempre  al  sicuro  da  ogni  attacco  la  loro  interna  grauulazione. 

321.  Un  altro  fatto,  che  si  concilia  assai  bene  colla  teorica  esposta,  è il 
modo  di  presentarsi  delle  roccie  serpeutinosc,  in  confronto  colle  pcridoti- 
che.  Abbiamo  veduto  come,  in  seguito  alle  esperienze  di  Daubrée,  i sili- 
cati magnesiaci  si  comporterebbero,  in  via  umida,  in  un  modo  affatto  op- 
posto a quello  dei  silicati  alluminosi.  Il  serpentino  si  disidrata  sotto  l’a- 
zione di  un’  alta  temperatura,  esercitata  sotto  la  libera  atmosfera;  ma, 
in  luogo  di  fondersi,  di  vetrificarsi,  si  cristallizza.  Il  serpentino  non  sa- 
rebbe perciò,  come  abbiarn  detto,  che  il  peridoto  idrato;  ma  per  la  sua 
struttura  omogenea,  non  cristallina,  si  assomiglia,  in  termini  assai  larghi, 
al  vetro.  Lo  stato  vetroso,  se  cosi  si  può  chiamare,  Barelibe  lo  stato  ordi- 
nario delle  lave  prettamente  magnesiache;  il  cristallino  lo  stato  eccezio- 
nale. Non  insisto  su  quanto  ho  già  largamente  fatto  rimarcare.  Voglio 
ora  soltanto  dimostrare  come  la  teoria  esposta  della  granulazione  antece- 
dente e interna,  e della  fusione  conseguente  esterna,  scambiando  letteral- 
mente i termini,  si  applica  esattamente  alla  genesi  delle  roccie  serpenti- 
uose  e pcridotiche.  E sempre  l’acqua,  che  agisce,  o positivamente  o ne- 
gativamente, nella  generazione  delle  lave.  Ma  la  sua  azione,  esercitata  ad 
alta  temperatura,  sui.silicati  alluminosi,  e su  altri  silicati  misti,  principal- 
mente calciferi,  granula  e cristallizza;  portata  invece  sui  pretti  silicati 
magnesiaci  (non  si  può  dire  ancora  in  via  espcrimcntale,  ma  in  via  geo- 
logica si)  fonde,  o dirò  meglio,  stempra  in  un  composto  omogeneo.  Quando, 
rotta  la  storta  terrestre,  i due  diversi  magma  si  trovano  a contatto  del- 
l’atmosfera, sfuggendo  l’acqua,  e rimanendo  l’alta  temperatura,  l’uno  si 
vetrifica,  l’altro  si  cristallizza.  Le  lherzoliti  e le  duuiti,  il  ripeto,  per  quanto 
l’idea  possa  sembrare  ardita,  potrebbero  essere  le  obsidiarie  c le  retiniti 
delle  lave  magnesiache,  ossia  le  lave  magnesiache  suhatmoeferichc. 

322.  Le  proposizioni  dimostrate  in  questo  c nel  precedente  capitolo  sono 
le  seguenti; 
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Ì.°  Lo  roccio  vulcaniche  antiche  c moderno  non  sono  sostanze  fuse,  ma 
costituiscono  dei  magma  acquei  cristallini , e in  tale  stato  vengono  eruttate 
dai  vulcani. 

2. *  La  cristallizzazione  delle  lave  antiche  e moderne  è un  fenomeno 
che  si  opera  nell’interno  del  globo,  per  effetto  dell’acqua  ad  alta  tempe- 
ratura sotto  corrispondente  pressione. 

3. °  La  via  umida  rende  possìbile  la  successiva  formazione  e la  coesi- 
stenza di  minerali  diversamente  fusibili,  e tali  che  non  potrebbero  asso- 
lutamente reggere  insieme  sulla  via  secca. 

4. °  La  mobilità  delle  lave  è dovuta  in  gran  parte  al  vapore  acqueo,  e 
all’acqua  contenuta  allo  stato  sferoidale  nelle  lave  stesse.  . 

5. ®  Gli  elementi  componenti  le  lave  subiscono  l’azione  meccanica  e 
fisica  delle  correnti,  comportandosi  come  solidi  fusibili. 

G.°  La  fusione,  o vetrificazione,  che  si  verifica  eccezionalmente  nelle 
lave  antiche  e moderne,  è fenomeno  esterno,  conseguente  all’  emissione 
delle  lave. 

7. °  Essa  vetrificazione  è un  semplice  c necessario  effetto  della  perdita 
d'acqua,  rimanendo  la  temperatura  ad  un  grado  sufficiente  per  la  fusione 
parziale  o totale  delle  lave  stesse. 

8. ®  Le  roccie  serpentinose  e peridotiche,  ossia  le  lave  magnesiache, 
si  comportano  come  le  lave  communi,  o alluminose,  invertiti  perfettamente 
i termini. 

323.  Prima  di  por  fine  a questo,  che  è l’ultimo  dei  nove  capitoli  consa- 
crati alla  genesi  delle  roccie  cristalline,  e che  guidaronci  alla  conclusione, 
che  tutte  le  roccie  cristalline,  dai  graniti  azoici,  alle  lave  del  Vesuvio, 
sono  lave  eruttate  da  vulcani  antichi  e moderni,  sottomarini  o subaerei  ; 
non  posso  dispensarmi  dal  fare  un  cenno  sulla  ipotesi  rinata  della  sedi- 
mentazione dei  graniti. 

Le  idee  di  Werner,  che  ripeteva  i graniti,  del  pari  che  le  roccie  fossilifere, 
da  sedimentazione  marina  (supponendo,  già  s’intende,  nel  primitivo  oceano 
granitoso,  un’attività  chimica  che  più  tardi  perdette)  queste  idee  ncttuniche, 
messe  a dormire  alcun  tempo  dal  plutonismo  vittorioso,  tornano  in  campo 
forti  dell’appoggio  di  splendide  autorità,  tra  le  quali  somma  è quella  di 
Paubrdo.  Il  celebre  esperimentatore,  clic  versò  tanta  luce  sulla  genesi 
c sul  metamorfismo  delle  roccie,  imitando  co’suoi  apparati,  quelle  condi- 
zioni lo  quali  non  si  verificano  attualmente  che  nell’intorno  del  globo, 
pretese,  per  induzione,  che  un  giorno  quelle  stesse  condizioni  si  verifi- 
cassero sulla  universa  superficie  terrestre;  esistesse  quindi  primitivamente 
un  oceano  di  acqua  caldissima,  sotto  forto  pressione,  a contatto  coi  sili- 
cati, sicché  no  sarebbero  nati  dei  prodotti  analoghi  a quelli  che  si  for  - 
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mano  ne’ suoi  apparati,  BÌmili  ai  graniti,  ai  gneiss,  ai  micaschisti,  ecc. 
Prodotto  di  quel  diuturno  lavoro  sarebbe  quella  ingente  massa  di  terreni 
cristallini,  che  precedettero  l'epoca  siluriano;  quel  gruppo  immenso,  cui 
i geologi  presentano  sotto  il  nome  di  azoico.  Consta  di  gneiss,  di  mica- 
schisti, di  schisti  cristallini  d’ogni  foggia  e d'ogni  nome,  di  serpentini, 
di  calcari,  di  dolomiti,  di  quarziti,  ecc. 

824.  Pigliando  il  solito  punto  di  partenza  dall'  idea  di  una  primitiva 
incandescenza  del  globo,  c venendo  al  punto  in  cui  la  massa  dei  mari 
doveva  trovarsi  sospesa,  allo  stato  di  vapore,  nell’atmosfera,  questa,  dice 
Daubrdc 1 dovova  esercitare  sulla  superficie  del  globo  una  pressione  al- 
meno 250  volte  maggiore  dell'attuale.  Appena  però  il  grado  di  raffred- 
damento fu  tale,  che  il  vapore  acqueo  perdesse  la  tensione,  capace  di  far 
equilibrio  alla  pressione  di  250  atmosfere  ; esso  vapore  dovette  concen- 
trarsi, e le  acque  cominciarono  ad  occupare  i terrestri  bacini,  mantenendo 
però  una  temperatura  altissima.  E in  questo  stato  che  l’acqua  doveva 
esercitare  un’azione  solvente  potentissima  sui  silicati  componenti  la  cro- 
sta del  globo.  Quelle  masse  fuse,  vetrificate  dal  caloro,  dovevano,  pel 
poderoso  intervento  di  quel  nuovo  agente,  convertirsi  in  masse  cristal- 
line. I nuovi  prodotti,  formati  o sospesi  in  seno  a quell’oceano  primitivo, 
si  precipitarono  in  seguito,  costituendo  diversi  depositi,  mano  mano  che 
diminuiva  la  temperatura  del  liquido.  Fu  quella,  domanda  Daubrée,  l'èra 
della  formazione,  del  gradito  e delle  roccie  schistose,  azoiche  e cristal- 
line ? Noi  si  può  affermare , risponde , in  via  assoluta  : ma  lo  si  deve 
presumere;  tanto  più  quando  si  consideri  che,  nell’  ipotesi,  dovevano  for- 
marsi dapprima  una  massa  senza  indizio  alcuno  di  sedimentazione,  quindi 
altre  eoi  caratteri  di  questa,  cioè  prima  dei  graniti,  poi  dei  gneiss,  legati 
fra  loro  da  insensibili  transizioni,  quali  si  presentano  di  fatto  agli  occhi 
nostri. 

825.  Hipcto,  e ripeterò  altre  volte,  che  io  non  credo  la  geologia  ma- 
tura abbastanza  per  varcare  certi  confini.  L’ ipotesi  di  Daubrée , già  li 
oltrepassa,  e quindi  non  può  essere  che  una  ipotesi.  Forse  un  giorno  (io 
hol  spero  però)  si  scopriranno  codesti  primitivi  sedimenti  di  un  mare  co- 
cente sotto  un’atmosfera  di  piombo.  Ma  se  quei  primitivi  depositi  vogliono 
trovarsi  nei  graniti,  e peggio  nel  gruppo  dei  terreni  detti  azoici,  sarà, 
lo  sostengo,  tempo  gettato.  Coi  terreni  detti  azoici  noi  rientriamo  nei 
confini  di  quel  regno,  ove  la  geologia  spazia  abbastanza  sicura.  Quei  gra- 
niti sono  lave.  Noi  crediamo  di  averlo  troppo  sicuramente  dimostrato  nei 


4 Rapport  tur  U*  proyrè *,  ecc.  pag.  91. 
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capitoli  precedenti,  per  poter  conservare  alcun  dubbio  in  proposito.  Sog- 
giungeremo tuttavia  sommariamente  alcuni  riflessi,  risguardanti  sia  i 
graniti,  sia  i terreni  detti  azoici,  per  rendere  ancora  più  sentita  l'insus- 
sistenza dell' ipotesi. 

326.  1 riflessi  sono  i seguenti  : 

1. "  Ammessa  l’ipotesi  della  sedimentazione  dei  graniti,  come  1’  am- 
mettono i nettunisti  puri,  essa  sarebbe  dipesa  da  una  causa  universale; 
dal  peso  dell’ atmosfera,  dalla  temperatura,  e dalle  condizioni  chimiche 
dell’acqua  marina.  Dovrebbesi  dunque  trovare  ovunque  un  granito  per 
base,  o sovr’esso  l’identica  serie  di  terreni,  con  una  gradazione  costante, 
che  corrisponda  alla  graduata  diminuzione  della  pressione,  della  tempe- 
ratura e di  tutte  quelle  condizioni,  per  cui  l’acqua,  dall’aver  la  virtù  di 
produrre  un  granito,  si  riducesse  alle  condizioni  attuali,  in  cui,  per  sè, 
non  6 capace  di  nulla  deporre  nei  mari,  se  non,  o per  azione  meccanica 
sui  continenti,  o per  opera  degli  organismi,  o col  sussidio  delle  sorgenti 
minerali.  Nò  il  granito  è dovunque  alla  base  delle  formazioni,  nò  vi  lia 
ovunque  la  stessa  serie  graduata  delle  roccie  cristalline  Ano  a quelle  di 
pretto  sedimento.  Le  antiche  formazioni  hanno  ovunque  un  facies  cristal- 
lino; ma  i terreni  stratificati  cristallini  non  si  succedono  ugualmente,  pre- 
sentando invece  lo  più  varie  e le  più  indefinibili  associazioni. 

2. °  La  transizione  dovrebbe  vorificarsi  ovunque  tra  i terreni  azoici,  o 
le  più  antiche  roccie  paleozoiche,  cioè  le  siluriane.  Queste  invece  talora 
presentano  il  facies  prettamente  sedimentare,  come  in  America,  in  Inghil- 
terra, in  Boemia.  Talora  invece  conservano  il  facies  cristallino  dei  ter- 
reni azoici,  come  nelle  Alpi,  dove  l’indole  cristallina  si  mantiene  in  tutti 
i terreni  paleozoici,  e talvolta  fino  nel  trias. 

3. ®  Negli  strati  cosi  detti  azoici  si  incontrano  sufficienti  indizi  di  vita 
vegetale  c animale,  la  quale  non  sarebbe  concepibile  collo  stato  dell’atmo- 
sfera e dello  acque  supposto  dai  nettunisti.  Prescindendo  dall’ imzoon,  tro- 
vato nel  cuore  delle  formazioni  azoiche,  della  cui  natura  animale  c’è  tutto 
da  dubitare,  i calcari,  le  antraciti,  le  grafiti  rendono  assai  probabile  e forse 
certa  1'esistenza  di  piante  e di  animali  sulle  terre  e nei  mari  detti  azoici. 1 

4. °  Supposto  che  le  grafiti,  le  antraciti,  i calcari,  non  fossero  d’origine 
organica,  come  s;  spiegherebbe  la  loro  sedimentazione  in  un’epoca,  in  cui 
il  mare  aveva  virtù  di  generare  grafiti,  e roccie  composte  di  silicati  cri- 
stallini ? 

5. °  Supposto  elfe  i mari  dell’epoca  detta  azoica  possedessero  una  cosi 


* Volume  secondo,  § 286-2S8. 
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alta  temperatura,  e tale  virtù  chimica  da  sciogliere  i silicati  e deporre 
graniti  c altre  roccie  cristalline;  come  mai  sui  primordi  dell’  epoca  si  la— 
riana,  e precisamente  nel  periodo  del  Potsdam,  si  scopre  nna  fauna  ricca, 
e tale  che  rivela  dei  mari  nelle  precise  condizioni  dei  mari  attuali  ? 1 

G.'  Se  i graniti  sono  sedimenti,  e sedimenti  universali,  dipendenti  da 
condizioni  universali;  perchè  invece  di  formare  delle  zone  continue,  come 
tutti  i sedimenti,  si  presentano  in  gruppi  isolati? 

7.°  É egli  provato  che  i graniti  non  appartengano  che  all’epoca  azoica, 
e che  furono  falsamente  attribuiti  ad  epoche  assai  più  recenti,  e fino,  come 
diremo,  ai  terreni  terziari?  No  certamente.  Vedremo,  p.  es.,  una  delle  più 
cospicue  formazioni  granitiche,  quella  del  Tirolo  meridionale,  appartenere 
indubbiamente  all’epoca  carbonifera. 

Più  di  tutto  io  insisterò  sempre  sulle  prove  che  attestano  l’origine  erut- 
tiva del  granito:  e prima  di  volermi  convincere  che  i graniti  sono  sedi- 
mentari, mi  spieghino,  colla  teorica  della  sedimentazione,  le  injezioni,  i 
dicchi,  le  roccie  intercluse,  i fenomeni  del  metamorfismo  di  contatto,  c 
del  metamorfismo  perimetrico. 


1 Volume  secciaio.  $ :>Ai. 
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O PASSATE  IL  SOLLEVAMENTO  DELLE  MOXTAGNE. 


8*27.  I precedenti  capitoli  furono  rivolti  a sancire  l’origine  vulcanica 
delle  roccie  cristalline,  quelle  comprese,  le  quali,  come  i granjti,  volevansi 
derivate  altrimenti  che  dai  vulcani.  In  queste  indagini  la  scienza  del  vul- 
canismo si  arricchì  di  tutti  quei  fotti , cho  risultano  dal  confronto  dello 
moderno  colle  antiche  lave.  Ne  risulti»  sopratutto  l'origine  vulcanica  sot- 
tomarina dello  lave  antiche,  in  confronto  colle  moderne,  in  cui  prevaio 
l'indole  subacrea:  con  che  furono  sciolte  quelle  difficoltà,  lo  quali  nac- 
quero da  una  non  esatta  apprcziazione  delle  differenze  che  le  anticho  lavo 
mostrano  in  confronto  dello  moderne. 

Nel  corso  di  queste  indagini  noi  toccammo  già  di  volo  i rapporti  che  lo 
roccie  cristalline  hanno  colle  formazioni  sedimentari,  o come  dicchi  injettati 
o come  espandimenti  interstratificati.  Già  sin  d'allora  ci  sorrideva  l’idea  che 
in  tali  rapporti  tra  le  roccie  vulcaniche  c quelle  formazioni  sedimentari,  di 
cui  conosciamo  l’origine  non  solo,  ma  la  cronologia,  e sulle  cui  pagine 
abbiamo  Ietto  cosi  gran  parte  della  storia  del  globo,  si  celasse,  per  dir 
cosi,  un  nuovo  alfabeto,  un  alfabeto  complementare,  per  cui  la  Btoria  del 
globo  non  avesse  più  lacune  da  riempire , e tutta  potessimo  rifarla , per 
quanto  almeno  ci  si  concede,  negli  angusti  limiti  della  scienza  odierna. 

Or  siamo  al  punto  di  occuparci  seriamente  dei  rapporti  fra  le  formazioni 
eruttive  e le  sedimentari,  che  entrano  insieme  a comporre  quella  che  noi 
chiamiamo  crosta  del  globo,  la  cui  formazione  d dunque  dovuta  all’una- 
nime concorso  delle  forzo  esogene  e delle  forze  endogene.  Quelle  intesero 
a fabbricare  sedimenti,  queste  ad  ammanire  delle  lave;  il  prodotto  delle 
une  è un  lavoro  in  cui  si  traducono,  come  nell’effetto  la  causa,  le  esterno 
rivoluzioni  del  globo;  nel  prodotto  delle  altro  si  svelano,  e in  certa  guisa 
si  perpetuano  all’esterno,  Io  rivoluzioni  interne  : e d'  esterne  e d’ interno 
rivoluzioni  s'intesse  la  storia  della  terra,  scopo  della  geologia. 

328.  Percorrendo  una  regione  qualunque,  noi  vediamo  gli  strati,  che  in 
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origine  erano  fondi  marini,  raddrizzati  sotto  angoli  diversi,  contorti,  spez- 
zati, corrosi.  Tutto  accusa  la  potenza  di  ripetute  dislocazioni,  una  conti- 
nua alternanza  di  sollevamenti  e di  depressioni,  un  oscillare  incessante 
della  crosta  terrestre , fin  dai  primordi  dcll’animalizzazlone  e probabilmente 
da  epoca  assai  più  lontana.  L'orografia,  cioj  il  rilievo  delle  masse  continen- 
tali, non  è che  la  risultante  dei  sollevamenti,  i quali  fecero  emergere,  in 
cento  forme,  i fondi  subacquei,  e della  erosione  che  intese  continuamente 
a demolirli  c a ricacciarli  sott’acqua.  Di  tutto  questo  noi  abbiamo  dovuto 
accorgerci,  appena  siamo  giunti  a scoprire,  che  gli  strati  sedimentari  non 
erano  che  antichi  fondi  marini  ; e fin  d’  allora  ci  siamo  domandati  la  ra- 
gione di  quei  movimenti,  per  cui  quegli  strati,  deposti  un  giorno  nelle 
profondità  dell’  oceano,  si  trovassero  ora  formare  le  cime  piu  elevate  de’. 
continenti.1  Ma,  in  luogo  di  rispondere  alla  domanda,  riflettendo  che 
la  sovrapposizione  degli  strati  era  equivalente  alla  loro  successione,  ci 
siamo  lasciati  guidare  a leggere  su  quelle  pagine  meravigliose  quanto  po- 
temmo della  storia  del  globo.  E vi  leggemmo  infatti  come  la  superficie  del 
globo  fu  in  preda  a continue  oscillazioni,  per  cui  si  alternarono  continua- 
mente  i mari  c le  terre,  finché  sorsero  i nostri  continenti  che  ancora  oscil- 
lano sulle  non  solide  basi.  Nulla  perù  vi  leggemmo  circa  le  cause  di  così 
strane  rivoluzioni.  Che  dirci  dovevano  i sedimenti?  In  quest’affare  de' sol- 
levamenti,  delle  convulsioni  del  globo,  gli  strati,  per  sé  stessi,  non  pote- 
vano essere  che  passivi. 

320.  Ora  potremmo  rivolgere  le  nostre  domànde  allo  roccie  eruttive.  An- 
ch’  esse  pigliano  gran  parte  alla  formazione  dei  rilievi  terrestri  : anzi  in 
certe  regioni  prevalgono  e formano  spesso  da  sole  pizzi  torroggianti  c in- 
tiero catene,  mostrando  di  essere  tutt'altro  che  estranee  ai  movimenti,  alle 
oscillazioni,  alle  rivoluzioni  infine,  dalle  quali  risultò  la  superficie  del  glo- 
bo, ripartita  attualmente  com’  è in  terre  e mari.  Ma  qual  parte  presero 
esse  le  roccie  eruttive,  o meglio  vogliam  dire  i vulcani  che  le  vomitarono, 
alla  fabbrica  del  globo?  Fu  essa  attiva  o passiva?  Mentre  nel  silenzio  dei 
grandi  laborato.t,  collocati  nelle  profondità  del  globo,  si  elaborano  i ma- 
gma cristallini,  e nelle  tranquille  profondità  dell’oceano  si  depongono  i 
sedimenti;  perchè  di  tratto  in  tratto  si  interrompe  il  diuturno  lavoro,  e tra 
i fremiti  della  terra  che  si  agita  e si  contorce,  si  aprono  gli  abissi  e i fondi 
marini  sono  sollevati  alle  stelle  c fissati  nei  campi  dell’aria,  e le  viscere 
infuocate  della  terra  si  riversano,  e gli  occulti  magma  si  confondono  colle 
sabbie  e coi  fanghi,  ove  avevano  sede  i viventi?  E questo  lo  spettacolo 
che,  rinnovellato  le  mille  volte,  si  presenta  all' immaginazione  del  geologo, 
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il  quale  negli  Btrati  riconosce  altrettanti  mari,  coperti  di  sedimenti,  e nelle 
roccie  cristalline,  a loro  associate  così  intimamente,  altrettanti  vulcani,  che 
eruppero  dalle  ime  viscere  del  globo.  Già  la  sua  fantasia  lo  trascina  a 
ravvisare  nelle  masse  eruttive,  ne’  vulcani  il  poderoso  stromento  delle  tel- 
luriche oscillazioni. 

390.  Ma  il  vero  geologo  non, fantastica,  ma  ragiona:  ammira  il  colossale 
spettacolo,  poi  riflette  e dice  fra  sè  stesso  cosi:  — Io  vedo  attualmente 
sui  fondi  marini  deporsi  degli  Btrati,  che  imitano  perfettamente  tutte  lo  va- 
rietà di  queste  formazioni,  stratificate,  rigurgitanti  di  reliquie  organiche, 
e formanti  l’ossatura  delle  montagne.  Veggo  d’altra  parte  cento  e cento 
vulcani,  distribuiti  a intervalli  sul  globo,  terrestri,  insulari,  sottomarini, 
intesi  di  tratto  in  tratto  a riversare  sulla  superficie  del  globo  delle  masse 
cristalline,  nelle  gitali  riscontro  pure  la  più  perfetta  corrispondenza  con 
queste  roccie  cristalline,  le  quali  anch’esse  costituiscono  così  gran  parte 
dell’ossatura  dello  montagne.  Sento  finalmente  di  tratto  in  tratto  trabai* 
laro  la  terra , anche  nelle  regioni  più  discoste  dai  vulcani,  e mi  accorgo 
che  qua  e là  la  terra  lentamente  si  rigonfia,  si  solleva,  mentre  altrove  pur 
lentamente  si  deprime.  Non  ho  mai  veduto  però,  nò  sentito  dire,  che  un 
vulcano  abbia  sollevato  il  fondo  maripo  in  tal  guisa,  che  ne  emergesse 
un'isola,  una  montagna,  composta  di  strati  sedimentari.  Nò  ho  mai  veduto 
nò  sentito  dire,  che  su  quelle  aree  immense,  in  Scandinavia,  nella  Groen- 
landia, ove  la  terra  è attualmente  in  preda  a forze  che  o la  sollevano  o la 
deprimono,  si  sviluppasse  un  vulcano.  Qui  abbiamo  dunque  tre  diversi  or- 
dini di  fatti,  in  apparenza  almeno  indipendenti.  La  sedimentazione,  il  vul- 
cani amo } le  oscillazioni  della  crosta  terrestre.  Eppure  in  questo  complesso 
che  mi  sta  dinanzi,  io  scorgo  i tre  elementi  mirabilmente  associati.  Veggo 
degli  Btrati  che  furono  fondi  marini;  veggo  delle  roccie  cristalline  che 
erano  lave  ; e gli  nni  e le  altre  sono  intimamente  associate,  e il  rilievo, 
per  loro  costrutto,  proclama  un  sollevamento,  forse  due,  tre,  cento....  anzi 
un’  alternanza  continua  di  sollevamenti  e di  depressioni.  — Tutto  quanto 
dico  il  geologo  finora  ò autorizzato  ad  asserirlo  da  quanto  fu  dimostrato 
e in  questo  o nei  precedenti  volumi.  — Or  bene,  continua  il  geologo,  qui 
bisogna  scoprire  l’agente  di  questi  giganteschi  sollevamenti.  Non  poten- 
dosi in  questo  processo  attribuire  agli  strati  sedimentari  che  una  parte 
passiva,  l'attività  va  cercata  altrove.  O sono  le  roccie  che  nei  tempi  ad- 
dietro, erompendo,  sollevarono  gli  strati  sedimentari  e raggiunsero  elleno 
stesse,  per  virtù  propria,  l’attuale  livello;  o la  parte  attiva  ò prestata  da 
un  terzo  elemento,  che  ebbe  virtù  di  sollevare , in  un  solo  complesso,  gli 
strati  sedimentari  e le  roccie  cristalline. 

Arrestiamoci  a questo  dilemma,  che  il  geologo  si  propone,  e comincia- 
mo a cercare  una  risposta  alla  prima  parte. 
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iSSl.  Le  roccie  eruttive  lollevarono  esse  le  formazioni  sedimentari f — 
Questa  fu  iofatti  l’idea  che  dominò  per  tanti  anni  il  campo  della  geologia, 
soggiogando  i migliori  ingegni,  e nominossi  teoria  dei  crateri  di  solleva- 
mento. Questa  teoria  ci  è già  nota, 1 come  ci  sono  noti  gli  argomenti  che 
ne  dimostrano  le  falsità.  Il  rilievo  vulcanico  non  doveva  più  essere  for- 
mato dalla  sovrapposizione  delle  materie  eruttate.1  No;  si  voleva  che  i 
vulcani  sollevassero  il  suolo,  a guisa  di  vescica  tumcscente  che,  crepando 
per  il  mezzo,  dava  sfogo  agli  interni  fuochi.  Così  si  pretese  per  conse- 
guenza che  gli  antichi  vulcani,  cioè  le  antiche  roccie  cristalline  eruttive, 
avessero  sollevato  gli  strati  Bedimentari.  La  teoria  non  esigeva  nemmeno 
la  necessità  della  eruzione,  anzi  la  escludeva  formalmente.  Gli  strati  sol- 
levati a modo  di  rigonfiamento  potevano  rompersi  o non  rompersi;  aprir 
l'uscita  alla  roccia  impellente  per  dissotto,  o non  aprirla;  produrre  quindi 
un  cratere  di  eruzione,  o rimanere  allo  stato  di  semplice  cratere  di  solle- 
vamento. Si  tratta,  come  oguun  vede,  di  un  punto  fondamentale  per  la 
geologia  : si  tratta  di  sapere  in  che  modo  si  formarono  i rilievi  conti- 
nentali. La  risposta  che  si  può  dare  alla  domanda  : « Se  i vulcani  solle- 
vano sì  o no»,  è quella  stessa  che  si  deve  dare  all'altra  domanda:  « Se 
le  roccie  eruttive  hanno  sollevato  si  o no.  » Kppure  in  pratica  non  è an- 
cora così.  Caduta  la  teoria  dei  crateri  di  sollevamento  per  ciò  che  riguar- 
dava la  formazione  delle  montagne  vulcaniche,  rimase  ancora  il  corolla- 
rio più  importante  derivato  dalla  teoria  stessa.  I geologi  più  moderni , i 
più  rivoluzionari,  non  provano  nessuna  difficoltà  a ripetervi  le  cento  volte 
in  un  libro  che  questi  strati  o quelli,  quella  o questa  formazione,  furono 
sollevati  dal  tal  granito,  dal  tal  porfido....  Si  direbbe  che  la  teoria  dei 
crateri  di  sollevamento,  esule  dal  campo  della  scienza,  al  pari  di  quella 
che  diceva  volubile  il  sole  c ferma  la  terra  , siasi  Ugualmente  rifugiata 
uel  linguaggio.  Ma  sono  ben  diverse  le  condizioni  delle  due  rifugiate. 
Quella  teoria  astronomica  vi  si  regge  come  una  convenzione  che  non  in- 
duce nessuno  in  errore,  esprimendo  il  fatto  come  si  presenta  ai  sensi.  Ma 
la  teorica,  figliata  da  I)e  Buch,  non  regge  nemmeno  come  convenzione  ; 
essa  è contraria  a tutti  i fatti,  quali  si  manifestano  alla  scienza  del  pari 
che  ai  sensi. 

332.  E che?  dirò  anch'io  collo  Scrope,  l'osservatore  vede  i 'accumula 
zione  dei  detriti  vulcanici  operarsi  rapidamente  sotto  i suoi  occhi  : vede 
turbini  di  ceneri  e di  sabbie,  grandini  di  lapilli  c di  pietre,  coprire  di 
potenti  strati  aree  di  centinaja  di  miglia:  vede  i torrenti  di  lava  eruttata 
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sovrapporsi;  vede  torrenti  di  fango  accrescere  i cumuli  formati  dalle  lave 
e dal  detrito  : vede  infine  sollevarsi  il  cono,  come  si  solleva  un  mucchio 
di  grano,  di  sabbia,  mano  mano  che  si  rovesciano,  sul  mucchio  preesi- 
stente, nuovo  grano,  nuova  sabbia  : vede  tutto  questo;  ma  poi  la  scienza 
gli  verrà  a dire:  No,  t'inganni!  il  cono  si  forma  come  una  vescica,  che 
si  gonfia  e crepa.  Si  videro  1’  Hecla,  lo  Skaptar  Jockul,  il  Cooseguina, 
eruttare  in  una  sola  volta  quanto  basterebbe  a fabbricare  una,  due,  tre 
volte  il  Monte  Bianco  ; e ci  si  verrà  a dire  : bada  bene  che  l' Hecla , lo 
Skaptar  Jokul,  il  Conseguine , non  sono  che  intumescenze,  una  specie  di 
bubboni  della  crosta  del  globo? 

333.  Bue  soli  esempi,  nota  lo  Scrope,  sono  citati  da  Humboldt  in  favore 
della  teoria  dei  crateri  di  lollevamento , riferiti  da  testimoni  oculari.  Il 
primo  è quello  dell'isola  Metone,  di  cui  parla  Ovidio  nelle  Metamorfosi. 
Il  secondo  è quello  del  Jorullo,  visto  da  lungi  da  una  popolazione  spa- 
ventata e fuggente.  Un  terzo  è armato  da  Dufrénoy,  ed  è quello  del  Monte 
Nuovo  nella  baja  di  Pozzuoli.  Non  starommi  a controllare  le  Metamorfosi. 
Venendo  invece  al  Jorullo,  vediamo  come  la  storia  di  quel  celebre  vul- 
cano d esposta  da  due  osservatori,  che  entrambi  furono  sul  luogo  molto 
dopo  l'eruzione,  ma  prevenuti  da  idee  opposte.  Insisto  su  questo  celebre 
avvenimento,  perchè , dopo  la  descrizione  particolareggiata  che  ne  fece 
Humboldt,  è divenuto  lo  scudo  di  Achille  per  la  teorica  dei  crateri  di  sol- 
levamento. 

384.  Siccome  nessuno  degli  scienziati  che  parlarono  del  Jorullo  nc  vide 
l'eruziono  avvenuta  verso  la  metà  del  secolo  scorso,  restano,  soli  docu- 
menti da  interrogarsi,  lo  stesso  vulcano,  quale  appariva  molti  anni  dopo 
l'eruzione,  e le  tradizioni  raccolte  dalla  bocca  di  spettatori  fuggitivi.  Co- 
minciando da  ciò  che  ne  dice  Humboldt,  nel  voi.  IV  del  Cosmos,  l’eruzione 
ebbe  luogo  durante  la  notte  dal  28  al  29  settembre  1759,  in  mezzo  a vasta 
pianura , preceduta  da  due  mesi  di  terremoti  e di  tuoni  sotterranei.  Il 
giorno  prima  però  gl’  indigeni , che  coglievano  frutti  in  un  bosco  situato 
nel  luogo  stesso  ove  ora  sorge  il  Jorullo,  ebbero  i loro  larghi  cappelli  di 
paglia  coperti  da  ceneri  vulcaniche.  Si  erano  già  dunque  aperti  dei  cre- 
pacci, osserva  lo  stesso  Humboldt,  ed  eruttavano  ceneri  e lapilli,  senza 
che  alcun  cangiamento  si  notasse  nella  pianura.  La  cenere  cresce  : nelle 
prime  ore  di  notte  formava  sul  piano  uno  strato  dell'altezza  d'uu  piede. 
Tutti  sono  fuggiti  ; dalle  alture  di  Aguasarco,  a 21G0  piedi  (notate  bene 
l’altezza  e quindi  la  distanza  degli  spettatori)  sul  livello  del  piano,  con- 
templano il  paese  in  preda  a una  formidabile  eruzione  di  fiamme,  o in 
mezzo  alle  fiamme  vedono  levarsi  un  castello  nero.  Altri  racconta  d'aver 
visto  la  terra  alzarsi  perpendicolarmente  ; altri  che  il  suolo  gonfiossi  e 
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divenne  irto  di  vesciche , di  cni  la  più  grande  è divenuta  il  Jorullo  ; c 
quelle  vesciche  creparono,  vomitando  pietre  c fango  bollente.  Tutti  si  ac- 
cordano in  ciò  che,  per  parecchi  giorni,  forse  per  mesi,  continuarono  le 
pioggic  di  pietre,  di  Scorie,  di  sabbie,  di  ceneri,  e le  eruzioni  di  fango. 
Questi  prodotti  non  svanivano  certamente  nell’aria  !....  Nel  1803,  quando 
Humboldt  visitò  il  vulcano,  vedovasi  in  mezzo  al  piano  una  specie  di  con- 
vessità dell’estensione  di  oltre  un  terzo  di  miglio,  il  cui  declivio,  partendo 
dal  piano,  raggiungeva  l'altezza  di  444  piedi.  Sei  colli,  o coni  vulcanici, 
sorgevano  allineati  sopra  una  curva;  il  maggiore  è il  Jorullo,  che  attinge 
i 1100  piedi  d’altezza  sopra  la  sua  base.  Era  un  cono  coperto,  o,  meglfo 
direbbesi,  formato,  di  sabbia  c di  cenere,  con  una  corrente  di  lava  solidifi- 
cata, uscita  dalla  sommità  della  montagna,  ove  vaneggiava  un  profondo 
cratere  ancora  fumante.  Migliaia  di  /tornito*,  o conetti  alti  da  4 a 9 piedi, 
paragonati  a forni  da  panattiere,  erano  disseminati  sulla  superfìcie  della 
convessità.  Humboldt  li  dice  basaltici , e li  descrive  come  composti  di 
sfere  disquamantisi,  impastate  in  un  fango  molle,  che  ugualmente  si  squa- 
mava. Il  tutto  formava  una  massa  molle , fangosa , attraversata  da  caldi 
vapori,  senza  lave  nè  scorie  visibili.  Sono  questi  i celebri  hornitoa,  dei 
quali  il  De  Buch  scriveva  allo  stesso  Humboldt,  coll'enfasi  di  quel  dogma- 
tismo, che  valse  a mistificare  i geologi  per  mezzo  secolo  almeno:  «i  vostri 
hornitoa  non  sono  già  coni,  formati  dall’accumulamento  dello  materie  erut- 
tive; essi  si  sollevarono  immediatamente  dal  centro  della  terra!» 

835.  Quattordici  anni  più  tardi  però,  continua  sempre  l' Humboldt,  Bur- 
kard  trovava  molti  di  quei  coni  sformati,  avendoli  le  pioggie  e 1'  azione 
atmosferica  stemprati.  Attenti  bene  all'ultimo  inciso  , che  io  tolgo  dalla 
descrizione  di  Humboldt.  In  mezzo  al  piano  sollevato  c coperto  di  hornitoa , 
si  vedevano  ancora  i resti  di  un’antica  eminenza,  sopra  la  quale  era 
edificata  la  ferma  di  San  Pedro!  Humboldt  non  si  dissimula  la  difficoltà 
di  conciliare  questo  fatto  colla  idea  di  sollevamento,  che  alzò  il  paese 
fino  a formarne  delle  eminenze  di  migliaja  di  piedi  di  altezza.  Si  rimane 
storditi,  egli  scrive,  quando  si  scorge  quella  eminenza  ancora  sussistente 
ai  piedi  del  vulcano,  e solo  coperta  in  parte  di  sabbia  e di  lapilli.  Solle- 
vandosi il  paese  di  1500  piedi,  poteva  quella  eminenza  rimanersi  al  suo 
posto,  senza  nessuna  alterazione  di  livello?  ma  vi  rimase  appunto,  per- 
chè, essendo  essa  una  eminenza,  e rimanendo  inalterato  il  primitivo  ri- 
lievo del  suolo,  restò  emergente  dai  cumuli  di  lave  e di  detriti  che  ne 
investivano  la  base. 

838.  Vediamo  infatti  come  è descritto  il  Jorullo  da  un  altro  intelligente 
osservatore,  a cui  non  facevano  benda  agli  occhi  nè  una  falsa  teorica,  nè 
le  eccelse  autorità  che  le  furono  sostegno.  Il  De-Saussuro  scriveva  nel 
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1859,  * che  il  Jornllo  non  è punto  il  risultato  di  un  sollevamento , ma, 
come  ogni  rilievo  vulcanico,  d’un  travaaamento  e d’nn  accumulamento.  Le 
lave  si  versarono  dal  loro  orifizio,  e,  come  viscida  corrente,  distendendosi 
sopra  una  superficie  rugosa  , formarono  ai  loro  confini  promontori  e golfi. 

Bisogna  che  essa  lava  fosse  assai  densa,  Be  quella  specie  di  sacco,  il  quale 
delinca,  come  è il  caso  solito  delle  lave,  i confini  del  suo  espandimento, 
forma  sulla  superficie  primitiva  un  cordone  o gradino  da  8 a 30  piedi  di 
altezza.  È questo  rilievo  che  da  Humboldt  fu  attribuito  ad  un  taglio,  pro- 
dotto dal  sollevameuto,  per  cui  quella  specie  di  calotta  chiamata  il  Mal- 
paia  venne  elevata.  Quel  mare  di  lava  è il  risultato  di  diversi  sgorghi, 
i quali,  succedendosi  sempre  più  ristretti  nel  loro  espandimento,  si  sovrap- 
posero in  guisa  da  formare  una  gradinata  che,  dai  limiti  del  Malpais,  con- 
duce ai  piedi  del  cono.  Si  contano  quattro  gradini  principali.  Ecco  come  il 
paese  appare  rigonfio.  Sarebbe  però  ancora  troppo  meraviglioso  un  rilievo 
di  444  piedi  per  semplice  accumulamento  delle  lave.  Ma  Saussure  fa  os- 
servare come  l’autore^del  Coamoa  descrisse  molto  male  il  paese,  dicendolo 
un  piano.  Il  luogo  ove  sorge  il  Jorullo  non  è punto  un  piano,  ma  una 
valle  ; e il  vulcano  si  apri  precisamente  Bui  pendio  orientale  di  essa,  in 
guisa  che  lo  lave  scorsero  Bopra  un  declivio.  AlPaltezza  del  rilievo  for- 
mato dallo  lave  va  dunque  sottratta  l’altezza  del  pendio.  Quanto  ai  coni  / 

del  Jorullo,  il  massimo  del  pari  che  i minimi,  essi  non  sono  che  altret- 
tanti cnmuli  di  scorie,  ceneri , lapilli.  Dalla  vetta  del  cono  principale  si 
riversò  un’ ultima  corrente  di  lava,  che  pendo  raggrumata" sopra  i suoi 
fianchi.  I celebri  hornitos  poi  non  sono  altro  chdftquei  conctti  (còncs  de 
boursouflement)  formantisi  sulla  superficie  stessa  delle  lave  eruttate  per 
effetto  del  continuo  svilupparsi  de’  vapori. 

887.  Dirò  più  brevemente  della  eruzione  del  monte  Nuovo.  Dufrénoy  si 
appoggia  a un  testo  di  Porzio,  il  quale,  parlando  di  quella  eruzione,  dice 
che  un  gran  tratto  di  terra  tra  il  Monte  Barbaro  c il  mare  presso  il  lago 
Averno,  sembrava  sollevarsi  et  montia  aulito  naacentia  figuram  imitar i.  Ma 
l'eruzione  del  Monte  Nuovo  è ben  altrimenti  descritta  da  altri  autori  con- 
temporanei, tra  gli  altri  da  Giacomo  di  Toledo.  Egli  scrive  che  il  piano 
tra  il  lago  Averno  ed  il  Monte  Barbaro  fu  un  poco  aollevato,  e si  produs- 
sero delle  fessure.  Il  29  settembre  1538  la  terra  si  apri  e mostrò  una  for- 
midabile bocca,  da  cui  uscivano  fuoco,  fumo,  fango  di  cenere  e pietre  di 
grossezza  enorme,  che  salivano  e scendevano,  ricadendo  ora  nel  cratere, 
ora  fuori  di  esso.  Il  fango,  dapprima  liquido,  poi  divenuto  Bpesso  e più 
abbondante,  in  concorso  colle  pietre,  formò  in  meno  di  12  ore,  una  mon- 
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tagna  di  1000  passi  di  altezza.  L’orazione  durò  due  notti  e due  giorni.  Il 
terzo  giorno  l’autore  sale  il  monte,  e può  guardare  in  fondo  al  cratere. 
L’eruzione  ripiglia  il  quarto  giorno,  c si  rinnova  il  settimo.  Ognun  veda 
come  il  Monte  Nuovo  non  si  distingue  per  nulla  dagli  altri  coni  vulcanici: 
si  distingue  soltanto  da  molti  di  essi,  perchè  nessuna  corrente  di  lava  ha 
concorso  ad  edificarlo.  Anche  chi  lo  visita  in  oggi  trova  che  il  Monte 
Nuovo  è un  vero  mucchio  di  fango  e di  pietre,  c si  domanda  come  mai 
sia  potuto  cadere  in  mente  ad  alcuno  di  crederlo  formato  da  un  rigonfia- 
mento del  suolo,  a guisa  di  tumida  vescica. 

83$.  E singolare  davvero  che  la  teoria,  cosi  semplice  , cosi  naturale, 
della  formazione  dei  coni  vulcanici  per  sovrapposizione  di  successive  de- 
fezioni, è quella,  come  osserva  lo  Scrope,  di  tutti  i geologi,  anzi  dei  più 
celebri  vulcanisti,  prima  che  la  teoria  dei  crateri  di  sollevamento  amma- 
liasse fatalmente,  non  si  comprende  come,  il  mondo  geologico.  È la  teorica 
di  Saussure,  Hamilton,  Dolomicu,  ecc.  È poi  con  speciale  soddisfazione 
che  noi  la  troviamo  esposta  con  tanta  precisione  e ^chiarezza  dal  nostro 
Spallanzani  nei  seguenti  periodi,  citati  pure  da  Scrope.  Descrivendo  la 
formazione  di  Salina,  una  delle  Eolie,  come  composta  di  strati  di  lave  e di 
scorie  successivamente  sovrapposte,  distinti  d’epoca,  diversi  di  natura,  e 
discendenti  dalla  vetta  del  cono  al  mare,  così  prosegue  : « Convien  dunque 
dire  che  tante  siauo  state  le  correnti  dalle  parti  più  alte  della  montagna 
al  Bud,  quanti  si  contano  gli  strati  distinti  di  lave.  Ed  è vcrisimile  che,  se 
potessimo  penetrare  nel  nocciolo  dell’isola , tutta  o quasi  tutta  si  vedrebbe 
somigliantemente  configtrata.  Questa  certamente  è la  genesi  di  quasi  tutti 
i monti  vulcanici.  Da  principio  sono  tenue  cosa.  Proporzionati  cioè  alla 
mole  della  prima  eruzione.  In  ragione  poi  del  numero  e della  estensione 
di  queste,  si  aumentano  di  massa  e di  volume,  e a capo  di  poco  tempo  acqui- 
stano considerabile  ampiezza.  Tale  didatti  sembra  essere  stato  il  produ- 
cimento  dell’immenso  corpo  dell'Etna,  tale  quello  del  Vesuvio,  delle  isola 
Lipari,  e di  più  altre  ardenti  montagne.  Non  negando  io  però  che  alcune 
siano  figliuole  d'una  Boia  eruttazione,  come  è avvenuto  al  Monte  Nuovo 
presso  Pozzuoli,  e al  monte  Itosso  sui  fianchi  dell’  Etna.  » 1 

839.  Così  ragionava  lo  Spallanzani,  e così  deve  ragionare  chiunque  vi- 
siti, anche  di  fretta,  un  distretto  vulcanico.  I vulcani  nè  sollevano  nè  hanno 
sollevato  mai.  Nel  momento  dell’eruzione  la  terra  si  apre,  c una  spacca- 
tura lineare,  più  o meno  lunga,  costituisce  in  origine  il  cratere.  Essa  spac- 
catura si  allunga  sovente  in  seguito  alle  ripetute  eruzioni , sicché , come 
già  sapp:amo,  può  attingere  la  lunghezza  di  oltre  300  chilometri,  come 


4 Viaggi  alle  due  Sicilie , Tom.  II.  jvas.  137. 
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nella  celebre  eruzione  dello  Skaptnr-Jokul  nel  1783,  e sul  prolungamento 
della  spaccatura  si  allineano  successivamente  i coni,  fino  a 30  in  una  sola 
eruzione,  come  avvenne  in  quella  di  Lanccrote  nel  1738.  Col  sovrapporsi 
dei  materiali  detritici  e delle  correnti  di  lava,  il  cono  si  rizza  fino  all’al- 
tezza dell’Etna  c del  Chimborazo,  coprendo  colle  larghe  sue  basi  quegli 
stessi  terreni  da  cui  eruppe  il  vulcano. 

In  questo  sistema  d' edificio  vulcanico  le  correnti  di  lava  non  figurano 
che  come  liste  di  un  mantello,  scendenti  dal  cono.  La  loro  inclinazione, 
dovuta  al  pendio  su  cui  discesero,  come  una  lagrima  di  cera  scorre  e si 
arresta  sul  fianco,  benché  verticale,  della  candela,  fu  malamente  ritenuta 
come  indizio  di  sollevamento. 

340.  Trovo  però  opportuno  di  qui  notare  alcune  modalità  dolle  masse  la- 
viche anche  subaerce,  le  quali  non  rispondono  precisamente  al  tipo  di  cor- 
renti discese  lungo  un  pendio. 

Abbiamo  già  descritte  le  rupi  basaltiche  o trachitiche  di  Aussig  e del 
Sicbengebirge , che  a prima  giunta  si  piglierebbero  per  masse  levatesi 
verticalmente  dall’intcrno  del  globo.  Cosi  spesso  si  rizzano  ben  alto,  sul 
suolo  circostante,  fantastiche  rupi  di  porfido,  di  diorite,  di  graniti.  Non 
illudiamoci  però.  La  maggior  parte  di  quelle  rupi,  come  abbiam  detto  c 
come  è facile  verificare,  non  sono  che  dicchi  denudati  dall’erosione,  che 
degradava  i terreni  più  molli  al  l’ ingiro. 

341.  Esistono  però  delle  masse  di  lava,  che  hanno  l’aria  di  essersi  sol- 
levate verticalmente,  c sorgono  talora  dal  mezzo  di  un  cono,  occupando 
una  parte  centrale  del  cratere.  Noto  che  tale  forma  è presentata , forse 
esclusivamente,  dalle  trachiti,  lave  porfiroidi,  le  quali,  per  molti  indizi, 
debbono  ritenersi  originariamente  assai  pastose,  lentissime  a scorrere, 
presentandosi,  anche  quando  han  forma  di  correnti  e di  espandimenti,  in 
masse  corte,  spesse,  a foggia  di  giganteschi  grumi.  Come  mai  quelle  tra- 
chiti occupano  tra  noi  il  centro  del  cratere,  e hanno  vista  d'essere  sorte 
verticalmente  dal  cratere  stesso , e d'  essersi  arrestate  in  forma  di  emi- 
nenza, quasi  fossero  già  consolidate? 

342.  Osservo  che  i domi  t rachitici , chè  così  si  chiamano  quelle  masse, 
hanno  la  forma  di  un  mucchio,  di  un  cono  arrotondato,  di  una  campana. 
Supponete,  collo  Scrope,  che  da  un  foro,  praticato  in  un  piano  orizzon- 
tale, schizzassero,  injettate  dal  basso  all'  alto,  della  cera,  o dell'argilla, 
in  uno  stato  tra  il  liquido  e il  pastoso.  La  cera  e 1'  argilla  ripiegandosi 
sopra  sè  stesse,  e sovrapponendosi  a cordoni , a dischi  concentrici,  fini- 
rebbero ad  edificare  un  monticolo,  sovrapposto  all’  orifizio,  in  forma  di 
cono  arrotondato.  È ciò  che  si  verifica  di  fatto  Bulla  sommità  del  vulcano 
Bourbon,  ove  le  lave,  estremamente  vischiose,  sgorgando  tranquillamente, 
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si  espandono  ad  onde  circolari , a foggia  di  cordoni , che , sovrapponen- 
dosi, formano  dei  monticoli  alti  fino  a cinquanta  metri.  Meglio  che  la  de- 
scrizione valga  la  figura  di  una  di  tali  protuberanze,  osservata  Bulla  som- 
mità di  Bourbon,  da  Bory  do  Saint  Vincent.  Io  la  piglio  dallo  Scropc.  ' 

Allo  stesso  genere  di  emi- 
nenze appartengono  i coni  di 
lava  dello  stesso  vulcano  Bour- 
bon , c del  Vesuvio,  già  de- 
scritti e figurati,  quando  par- 
lammo de’  vulcani  attuali.  s 
343.  Se  anche  i vulcani  at- 
tuali ci  avessero  dato  delle 
lave  piu  cristalline,  a impasto 
più  grossolano,  a temperatura 
forse  meno  elevata,  coi  carat- 
teri infine  di  certe  traehiti 
eminentemente  porfiroidi;  in  luogo  di  scorrere  come  liquide  correnti,  esse 
si  sarebbero  accumulate  verticalmente  sugli  orifizi  vulcanici,  o sarebbero 
rimaste  appiccicate,  a guisa  di  grumi  giganteschi,  sui  fianchi  dei  coni.  Ad 
ogni  modo  i vulcani  attuali  ci  danno  degli  esempi  sufficienti  per  ispiegare 
l’origine  dei  celebri  domi  i rachitici  della  Francia  centrale,  tra  gli  altri 
del  Pny-de-Dòmc,  del  Sarcouy  e del  Cliersou,  cumuli  di  domite  (trachite) 
in  forma  di  campana,  lcvantisi  dal  cratere  di  un  cono  di  ceneri  e di  de- 
triti vulcanici , in  guisa  da  accennare  indubbiamente  ad  una  massa  di 
lava,  eminentemente  pastosa,  che,  sorgendo  dal  fondo  del  cratere,  in 
luogo  di  riversarsi,  come  d’ordinario,  da  esso,  quasi  da  una  caldaja  , si 
accumulò  sopra  sè  stessa.  Lo  Scrope  3 ci  dà  la  figura  del  Grand  Puy-de- 
Sarcouy,  campana  trachitica  , sorgente  tra  il  piccolo  Sarcouy  e il  Puy- 
de-Ia  Goutte , due  coni  di  ceneri  nell’Alvernia,  che  io  qui  ricopio. 


Fig.  7.  — Montinolo  centrale  o collina  di  lava  vitrea 
sulla  sommitA  del  vulcano  Bourbon. 


Fig.  8."  — Puy  di  Sarcouy  ; domo  trachitico  sorgente  tra  il  Puy-de-la-Ooutte 
e il  piccolo  Sarcouy  , coni  di  ceneri  neU'Alvemia. 


* Le»  volenti» , pag.  13j. 

> Volume  primo,  flg.  55  e 5*J. 

* Le»  volenti»,  pag.  131 
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314.  La  perfetta  somiglianza  tra  quel  cumulo  e il  collo  di  lava  vitrea 
sulla  sommità  del  vulcano  Bourbon  (fig.  7),  rende  ancor  più  probabile 
l' identità  d’origine  dei  due.  Scrope  attribuisce  la  stessa  origine  ai  cumuli 
trachitici,  che  bì  scoprono  in  fondo  agli  spenti  crateri  di  Astroni,  di  Santa 
Croce  , di  Rocca-Monfina  , di  Camnldoli  , ecc.  ; ed  esempi  a più  grande 
scala  no  fornisce  l’America  nello  grandi  cupole  trachitichc  delle  Ande, 
descritte  da  Humboldt  col  nome  di  monti  a campana,  cumuli  trachitici, 
elcvantisi  fino  a mille  metri  di  altezza  verticale. 

845.  Quando  gli  sgorghi  di  lava  eminentemente  pastosa  siano  tali,  che 
debbano  pure  rovesciarsi  sui  fianchi  del  vulcano,  assumeranno  anch’  essi 
la  forma  di  correnti , ma  di  correnti  scorrevoli  in  minimo  grado.  Ve- 
dremmo allora  come  sgorgo  si  addossa  a sgorgo,  formando  un  grumo  gi- 
gantesco, quale  in  miniatura  veggiamo  foggiarsi  per  la  sovrapposizione 
delle  colature  di  cera,  che  sgocciolano  da  una  candela,  c rapidamente  si 
raffreddano.  Tali  correnti  grumose  acquisteranno  naturalmente  uno  spes- 
sore enorme  in  proporzione  della  loro  lunghezza.  Di  tali  grumi,  o correnti 
corte  e spesse,  olirono  saggi  a josa  le  regioni  trachitichc.  L’enorme  massa 
tracbitica  di  Olibano,  sgorgata  dalla  Solfatara  di  Napoli,  le  rupi  pitto- 
resche di  trachite  che  ingrumano  i Colli  Cimini  sopra  Viterbo,  la  mera- 
vigliosa corrente  di  lava  che  discendo  dal  monte  Venere  fino  al  piano 
del  gran  cratere  del  lago  di  Vico  che  lo  cinge,  sono  saggi  meravigliosi 
di  formazioni  di  questo  genere.  » 

Tali  formo  eccezionali,  anziché  servir  d’  appoggio  alla  teoria  dei  cra- 
teri di  sollevamento,  mostrano  come  falsamente  la  pendenza  delle  masse 
di  lava  , talora  molto  risentita  , fu  citata  come  argomento  in  prova  del 
sollevamento  da  loro  sostenuto  dopo  la  loro  emissione.  Le  lave,  non  solo 
possono  arrestarsi,  a mo’  di  grumi,  sopra  qualunque  più  erto  pendio,  ma 
sono  capaci  di  accumularsi  verticalmente,  per  sovrapposizione  di  strati. 

346.  E tanto  vero  che  i vulcani  non  sollevano,  nel  senso  principalmente 
voluto  dalla  teorica  di  Do  Buch,  che  spesso  inveco  occupano  il  vano  di 
una  depressione  , e precisamente  le  sinclinali  prodotte  dai  sollevamenti. 
Nelle  Cordigliere  del  Chili,  p.  cs.,  si  osserva,  secondo  Darwin,  un  sistema 
di  catene  parallele,  anticlinali.  Le  lave  eruppero  sovente  dalle  pieghe 
sinclinali. 

347.  Se  la  teoria  dei  crateri  di  sollevamento  fosse  vera,  la  disposizione 
naturale  deì  vulcani  sarebbe  tale  che  ciascuno  formerebbe  un  sistema  cen- 
trale, in  vetta  ad  un  rigonfiamento,  il  quale  declinerebbe,  radiando  dal 
vulcano  come  da  centro.  Invece  non  abbiamo  che  a richiamarci  quanto 
abbiamo  detto  tanto  sui  distretti  vulcanici,  quanto  sull’  intero  sistema  dei 
vulcani  del  globo,  per  persuaderci , come  la  disposizione  dei  vulcani , e 
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in  piccolo  o in  grande , presenta  quanto  vi  lia  di  più  opposto  alla  cen- 
tralizzazione , intendendo  invece  alla  massima  espansione  , che  è quella 
dei  sistemi  lineari.  Di  più  noi  troviamo  che  i vulcani,  in  luogo  di  occu- 
pare la  sommità  dei  rilievi,  si  tengono  invece  alle  basi  di  essi.  Di  questa 
disposizione  dei  vulcani  in  serie  lineari,  parallele  fra  loro  e parallele  ai 
grandi  rilievi  di  cui  occupano  le  basi,  ci  danno  esempio,  non  dirò  alcuno, 
ma  tutti  i distretti  vulcanici  del  globo.  Anche  la  gran  zona  vulcanica 
dell’  Italia  centrale  e meridionale  non  t ella  un  gran  sistema  allineato 
alla  baBe  degli  Apcnnini  , che  sorge  precisamente  sopra  una  linea  di 
contine  tra  il  rilievo  della  penisola  e il  mare  ? Tutto  questo  è un  sem- 
plice richiamo  di  ciò  che  fu  giù  ampiamente  dimostrato.  ' 

848.  Ma  per  citare  un  esempio  del  pari  brillante  che  nuovo,  osserviamo 
il  gran  sistema  dei  vulcani  della  Nuova  Zelanda  , descrittoci  cosi  mera- 
vigliosamente dal  signor  Hochstettcr.  * La  Nuova  Zelanda  ò costituita  da 
due  isole  principali,  l’Isola  meridionale  e l’Isola  settentrionale.  L'Isola 
meridionale  è sostenuta  da  una  grande  catena , le  cui  vette  si  clevan  o 
fino  a 13200  piedi.  £ una  vera  catena  alpina,  composta  di  roccie  antiche, 
sedimentari  ed  eruttive,  di  formazioni  paleozoiche,  porfido,  graniti,  ccc. 
Continuandosi  a guisa  di  spina  dorsale  su  tutta  1’  isola , interrotta  mo- 
mentaneamente dallo  stretto  di  Cock  , rinasce  sull’  Isola  settentrionale, 
dove  continua,  sempre  diretta  da  sud-ovest  a nord-est,  formando  montagne 
di  5000  a 6000  piedi.  I cento  vulcani,  o attivi  o spenti  da  poco,  di  quella 
terra  eminentemente  vulcanica  , sono  tutti  invariabilmento  disposti  alla 
base  di  quella  grande  catena  , benchò  sì  elevino  al  punto  da  emularne 
le  vette  più  eccelse.  Sull’  Isola  meridionale  sono  picchi  trachitici,  alti  fin 
6800  piedi,  audesiti,  fonoliti,  tufi,  amigdaloidi,  formanti  un  sistema  paral- 
lelo all'asse  della  grande  catena.  Non  presentando  nè  crateri  , nè  vere 
correnti  di  lava,  accennerebbero,  per  mio  avviso,  a un  sistema  di  vulcani 
sottomarini,  allineati  alla  base  dell' isola,  prima  che  questa  avesse  acqui- 
stato tutto  l'attuale  rilievo.  Hochstetter  infatti  li  dice  probabilmente  di 
epoca  terziaria.  Ma  parallela  alla  descritta  catena  eruttiva,  però  più  al- 
l’est, e quindi  più  ancora  alla  base  del  grande  rilievo,  si  distende  un’nltra 
catena  di  vulcani,  parallela  alla  prima,  le  cui  sommità  si  alzano  da  2000 
a 3000  piedi.  Le  correnti  di  domite  e di  basalto,  e i crateri  che,  aperti 
verso  il  mare,  costituiscono  i porti  dell’  isola,  affermano  l'origine  subaerea 
di  quei  vulcani,  ora  interamente  spenti. 

349.  Sull’  Isola  settentrionale  il  vulcanismo  è in  pieno  vigore.  Un  gran 


* Volume  primo,  Parte  seconda,  Gap.  Vili. 

* New  Zeaìand  1807. 
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sistema  di  vulcani  e di  manifestazioni  secondarie  della  vulcanicità,  occupa 
una  piattaforma,  che  si  dilata  dalla  base  delle  montagne  che  fiancheg- 
giano l’ Isola  a sud-est.  Altri  coni  trachitici , colla  fisionomia  dei  veri 
vulcani,  piccoli  coni  basaltici  in  gran  numero,  sorgenti  termali,  stufe  ove 
fischia  il  vapore,  geyser  che  riversano  torrenti  d’acqua  bollente,  fumajuoli, 
solfatare,  tutto  in  fine  attesta  un  gran  sistema  di  fessure,  aperte  alla  base 
della  grande  catena,  per  cui  l’interna  attività  del  globo  si  sfoga  attra- 
verso mille  spiragli.  Ma  quei  vulcani,  quei  geyser,  quelle  solfatare,  non 
sono  punto  nè  disseminati  senz’  ordine,  nè  in  vcruu  modo  centralizzati. 
Formano  invece  tre  distretti,  ossia  tre  zone  vulcaniche,  tutte  ad  ovest 
della  catena  principale,  tutte  parallelo  ad  essa,  e quindi  parallelo  fra 
loro.  E singolare  che  lo  zone  vulcaniche , sempre  mantenendo  il  paralle- 
lismo colla  principale  catena,  si  trovano  però  ad  est  di  essa  nell’Isola  me- 
ridionale, ed  a ovest  nell’Isola  settentrionale.  Il  segreto  di  tale  disposi- 
zione sta  sicuramente  nella  natura  geologica  dello  Stretto  di  Coock;  ma 
ciò  non  interessa  per  ora  il  nostro  scopo. 

850.  La  prima  delle  tre  zone  accennate  è attivissima,  o si  trova  con- 
tiguo, cioè  propriamente  alla  base  della  grande  catena.  Ilochstettcr  la 
chiama  zona  del  lago  Taupo.  Comincia  a sud-ovest  coi  due  giganti  il  Rua- 
pahu  e il  Tongaruro.  Il  primo,  alto  9000  piedi,  e coperto  di  nevi  eterne, 
pare  interamente  estinto.  Il  secondo,  si  leva  6000  piedi,  con  due  ampi 
crateri  fumanti  allo  stato  di  solfatara.  Circondano  i giganti,  la  moglie  ed 
i figli,  coni  vulcanici  minori,  estinti.  Il  paese  all’  ingiro  è tutto  formato  di 
riolite  ( nome  con  cui  voglionsi  ora  distinte  le  trachiti  quarzose  ) , c di 
pomici.  Dal  gruppo  dei  giganti  va  il  paese  inclinando  verso  nord-est  fino 
alla  baja  di  Plenty,  ove,  a pocho  miglia  dalla  costa,  sorge  l’isola 
Whakari , o isola  bianca,  il  secondo  cratere  attivo  dell’isola,  da  cui  si 
levano  colonne  di  binneo  fumo,  e in  cui  si  termina  la  zona  vulcanica  più 
orientale,  rivelando  una  grande  spaccatura , che  fonde  tutta  1’  isola  da 
sud-ovest  a nord-est,  c misura  una  lunghezza  di  120  miglia  marine.  Sopra 
la  linea  che  congiungc  i due  crateri  attivi  bollono  le  sorgenti , si  slan- 
ciano i geyser,  fischiano  le  stufe,  e sbuffano  i fumajuoli  attraverso  i millo 
crepaaci,  da  cui  eruppero  in  altri  tempi  le  lave,  le  quali  ricoprono  tutto 
il  paese. 

351.  Le  altre  due  zone  vulcaniche  appartengono  alla  lunga  penisola  in 
cui  termina  a nord-ovest  l’ isola  settentrionale.  Benché  spento , sono  più 
giovani  della  zona  del  Taupo , colla  quale  mantengono  uno  stretto  pa- 
rallelismo. La  prima  delle  due  ò la  zona  di  Auckland , che  attraversa 
l'itsmo  di  questo  nome , e numera  non  meno  di  63  punti  di  eruzione. 
L’  altra  p’ù  a nord,  la  zona  della  baja  dell'  isola,  corrisponde  pei  earat- 
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tori  geologici  a quella  di  Auckland  e conta  parecchi  coni,  sorgenti  calde 
c solfatare. 

352.  Ma  che  vale  descrivere  parziali  distretti,  se  abbiamo  già  veduto  * 
che  tutti  i vulcani  del  globo  costituiscono  un  grande  sistema  lineare,  che 
disegna  il  perimetro  di  tutti  i continenti,  cho  si  svolge  precisamente  sui 
limiti  tra  le  terre  e i mari,  che  si  mantiene  in  fine  invariabilmente  alla 
base  dei  rilievi  del  globo? 

353.  Abbiamo  veduto  infatti  come  la  grande  catena  dei  vulcani  allineati 
sulle  coste  del  Pacifico,  alla  base  delle  Ande  e delle  Cordigliere  ; la  catena 
dell’Atlantico,  la  quale  si  afferma  per  una  serie  di  vulcani  insulari  sorgenti 
nel  mezzo  della  grande  depressione  che,  in  forma  di  valle  separa  l’an- 
tico dal  nuovo  continente  ; la  grande  catena  che  cinge  di  isole  vulcaniche 
il  continente  asiatico  .dal  Mar  Kosso  allo  Stretto  di  Bchring;  la  stessa 
catena  che  s’insinua  nel  Mediterraneo,  passando  dalla  Spagna  all’Italia, 
dall’Italia  alla  Grecia,  dalla  Grecia  alle  regioni  dcl-Caucaso,  della  Persia, 
del  Caspio  e dell’  Arai,  tracciando  con  una  linea  irta  di  mille  vulcani, 
la  più  profonda  e la  più  vasta  dello  depressioni  intercontinentali  ; abbiamo 
veduto,  dico,  die  tutte  queste  catene  vulcaniche  si  uniscono  a formare  una 
sola  linea,  con  flessuosità  e diramazioni,  che  si  riducono  ad  un  solo  sistema, 
il  quale  segua  precisamente  i limiti  tra  i continenti  c i mari,  tra  quelle 
parti  della  crosta  dol  globo  che  si  sollevarono  c quelle  che  si  depressero. 
Questo,  che  si  può  dire  il  fatto  più  grandioso  della  geologia  attuale,  è una 
grandiosa  negazione  di  una  teorica,  la  quale  ha  troppo  tiranneggiato  il 
mondo  scientifico;  ed  è invece  una  splendida  affermazione  di  qunnto  vi  ha 
di  più  contrario  ad  essa  teorica.  I vulcani  .invece  di  sollevare  tennero  die- 
tro al  sollevamento;  invece  di  esserne  la  causa  ne  furono  l'effetto.  Ciò 
che  è affermato  dagli  attuali  vulcani,  lo  è dagli  antichi,  cioè  da  quelle 
roccie  cristalline,  le  quali  attestano  1’  esistenza  dei  vulcani,  fino  anterior- 
mente allo  epoche  paleozoiche. 

354.  Sia  che  si  osservino  le  roccie  eruttive,  sìa  che  si  guardi  alle  sedi- 
mentari a cui  sono  associate,  tutto  parla  in  sfavore  di  un  sollevamento 
operato  da  quelle  e sofferto  da  queste.  Osserviamo  dapprima  che,  se  le 
roccie  sedimentari  sono  in  genere  strati  sottomarini,  le  roccie  eruttivo  sono 
in  genere  lave  sottomarine.  Si  domanda  adunque  : dato  che  le  roccie  erut- 
tive abbiano  sollevato  le  sudimeutari,  a chi  appartiene  poi  di  produrre  il 
sollevamento  delle  roccie  eruttive  sottomarine,  cho  vediamo  coronare  le 
vette  più  eccelso  del  globo? 

355.  Osserviamo  in  secondo  luogo  come  le  roccie  sedimentari  accennano 


* Volante  primo,  Parte  seconda,  Cap.  Vili. 
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a sollevamenti,  a movimenti  in  genere,  operati  con  (ale  lentezza,  clic  non  si 
trovano  epiteti  da  esprimerla.  Noi  abbiamo  espresso  e commentato  questo 
concetto.  Ciò  dimostrano  le  curve,  le  flessuosità,  i contorcimenti  d’ogni  ge- 
nere fatti  subire  a masse  di  strati  dello  spessore  di  migliaja  di  metri,  senza 
che  per  questo  si  rompessero.  I movimenti  attuali  della  Danimarca,  della 
Scandinavia,  della  Groenlandia,  ci  danno  un’  idea  adeguata  di  qgella  se- 
colare lentezza,  per  cui  cento  anni  si  richiedono  ad  un  sollevamento  del 
valore  di  6 a 7 centimetri.  Noi  ci  occuperemo  del  resto  più  tardi  di  questo 
importantissimo  carattere  delle  oscillazioni  del  globo,  che  ò la-  lentezza. 

Ma  ben  diversamente  agiscono  i vulcani.  L’ eruzione  è fenomeno  d’ in- 
dole violenta.  Si  annuncia  con  urti  e scosse,  e si  manifesta  poi  coll’ impeto 
e colla  rapidità  di  una  esplosione.  L'eruzione  spezza,  sposta,  non  solleva.  Le 
alterazioni  di  livello,  che  si  manifestano  soventi  in  occasione  delle  eruzioni, 
sono  la  necessaria  conseguenza  della  frattura  di  una  massa  rigida  qualun- 
que: si  verificano  entro  limiti  ben  angusti:  sono  d' un  valore  per  nulla 
considerevole:  infine  non  hanno  nulla  a che  fare  con  quel  sollevamento 
a cui  si  devono  le  catene  delle  montagne  e i rilievi  dei  continenti.  Ben 
lungi  dal  ripiegarsi,  gli  strati  si  lasciano  piuttosto  rompere  e sbranare 
dai  vulcani. 

356.  I frequenti  massi  di  roccie  sedimentari  sparse  nelle  lave  del  Somma, 
in  quelle  dell'  Eifel  e di  tutti  i vulcani  del  mondo-,  i conglomerati  di  fri- 
zione che  fiancheggiano  i dicchi  vulcanici  d’ogni  età,  accennano  a questa 
azione  violenta  dei  vulcani  diametralmente  opposta  a quella  lentezza,  e 
direbbesi  potente  soavità,  che  ò accusata  dal  sollevamento  dei  terreni  se- 
dimentari. Il  sollevamento  dice  un'azione  vasta.  L’andamento  uniforme, 
la  direzione  costante  degli  strati,  come  degli  assi  delle  sinclinali  e delle 
anticlinali  sopra  intere  regioni,  dice  un  qualche  cosa  di  agente  sopra  aree 
cosi  vaste,  che  il  vulcano,  per  quanto  se  ne  allarghino  i domini,  figurerà 
sempre  come  un  agente  localizzato,  angustiato,  limitatissimo. 

357.  Le  antiche  roccie  eruttive  dividono  cogli  attuali  e coi  recenti  vul- 
cani tutti  quei  caratteri  atti  ad  escludere  ogni  idea  che  abbiano  operato 
come  agenti  sollevatori.  Anche  le  roccie  cristalline  anticho  affettano  quel 
sistema  lineare  c quel  parallelismo  che  abbiamo  notati  come  caratteristici 
degli  attuali  vulcani.  Pigliate  qualunque  carta  geologica  che  comprenda  . 
una  regione  appena  vasta:  le  roccie  cristalline  d'ogni  età  e d’ogni  nome 
voi  le  vedrete  in  masse  isolhtc,  che  si  succedono  sopra  corte  liSee  ben 
definite,  parallele  in  genere  alla  direzione  degli  strati  sedimentari.  I gra- 
niti, le  dioriti,  1 serpentini,  cosi  si  allineano,  formando  diversi  sistemi  pa- 
ralleli alla  grande  catena  delle  Alpi.  Alla  base  delle  Alpi  sorgono  le 
Prealpi;  ed  ò maraviglioso  il  vedere  come  i porfidi,  che  in  mille  punti 
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sbocciano  sul  snolo  lombardo,  delincano  appunto  una  tona  regolarissima, 
che  dal  Lago  Maggiore  si  spinge  fino  al  lago  di  Garda,  e di  là  nel  Ti- 
tolo, sempre  parallela  alle  Alpi  ed  alle  Prealpi.  In  mille  punti  i serpen- 
tini si  fecero  strada  sulla  penisola  italica.  Riunite  quelle  masse,  così  fitte 
principalmente  nella  Liguria  e nell' Emilia,  e vedrete  quale  meraviglioso 
sistemajineare  e quale  stretto  parallelismo  col  grande  rilievo  dell' Ap- 
pennino. 

358.  Se,  rinunciando  alle  grandi  vedute,  ci  restringiamo  ai  rapporti  im- 
mediati tra  le  roccie  eruttive  e gli  strati  sedimentari,  allora  tutto  è con- 
traddizione alla  teorica  che  attribuisce  a quelle  il  sollevamento  di  queste. 
Quali  dovrebbero  essere  questi  rapporti  voluti  dalla  teorica?  La  roccia 
eruttiva  dovrebbe  figurare  nel  mezzo;  gli  strati  sedimentari  appoggiar- 
sele, inclinando  in  senso  opposto  dall' una  e dall’altra  parte," o,  per  dir 
meglio,  mantenendo  un’  inclinazione  quaquaversale.  Così  in  fatti  vedrote 
delineati  in  genere  gli  antichi  spaccati,  tirati  giù  per  sventura  un  poco 
troppo,  come  si  dice,  a lume  di  naso.  Era  tanto  ferma  la  fede  nel  gran 
dogma  stabilito  da  De  llucli  o abbracciato  da  Humboldt,  che  bastava  aver 
visto  degli  strati  a fianco  di  una  roccia  cristallina  per  ritenere  che,  qua- 
lunque ne  fosse  l' inclinazione,  quegli  strati  dovevano  finire  ad  appoggiarsi 
alla  massa  eruttiva,  o a rivestirla  a guisa  di  mantello.  Se  poi  si  vedeva 
che  sul  fianco  destro  di  una  massa  eruttiva  gli  strati  inclinavano,  sup- 
poni, a nord;  era  inutile  portarsi  a verificare  il  fianco  sinistro,  dqvc  cer- 
tamente gli  strati  inclinavano  a sud.  E così  si  riempirono  i libri  di  spac- 
cati immaginari,  che  hanno  il  vantaggio  di  rendere  dubbioso  anche  ciò 
che  hanno  di  vero  ; poiché,  se  una  volta  vi  portate  sui  luoghi,  trovate 
troppo  spesso  che  ciò  che  si  vede  ora  è affatto  contrario  a ciò  che  bì  è 
veduto  una  volta. 

359. 1 rapporti  immediati  tra  le  roccie  eruttive  e le  sedimentari  sono  così 
vari,  così  lontani  dal  piegarsi  ad  un  sistema  qualunque,  che  a prima  vista 
si  è tentati  di  credere  non  esservi  nessun  rapporto  tra  le  une  e le  altre, 
salvo  quello  di  una  accidentale  juxta-posizionc.  Non  si  può  nemmen  dire 
che  le  roccie  eruttive  appajano  di  preferenza  nelle  regioni  più  tormentate. 
Nella  provincia  di  Vittoria  (Australia)  dove  gli  sebisti  paleozoici  sono  tra- 
forati da  basalti,  alternanti  con  strati  miocenici,  e questi  e quelli  da  basalti 
recenti  ; dove  le  formazioni  vulcaniche  bì  distendono  sopra  un'  area  di  5600 
chilometri  quadrati,  l'orizzontalità  degli  strati  sedimentari,  giusta  le  os- 
servazioni di  M.  Brough  Smyth,  non  è punto  alterata.  1 

360.  Uno  dei  più  profondi  conoscitori  delle  Alpi,  l’ ingegnere  Gerlach,  di 
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cui  speriamo  veder  presto  pubblicati  i grandi  lavori  sulla  regione  forse 
più  problematica  di  quella  catena,  cioè  sul  gruppo  del  monte  Bianco,  mi 
asseriva,  come  ultimo  risultato  de'  suoi  studi,  che  nessun  rapporto  esiste 
tra  le  masse  eruttive  e le  sedimentari,  le  une  e le  altre  tanto  sviluppate 
in  qnella  catena.  Ben  inteso  che  questa  sentenza  va  ritenuta  limitata- 
mente  alla  teorica  che  attribuisce  allo  roccie  eruttive  il  sollevamento  delle 
sedimentari.  Richiamatevi  infatti  ciò  che  abbiamo  osservato  più  sopra  circa 
l’andamento  dei  grandi  rilievi.  Le  formazioni  sedimentari,  sollevate  a 
grandi  pieghe  parallele,  prendono  una  data  direzione  e la  conservano  per 
ccntinaja  di  miglia.  Interrotte  da  valli,  da  laghi,  da  piani,  ripigliano  più 
oltre  il  loro  rilievo,  la  loro  direziouc,  continuandosi  di  catena  in  catena, 
e se  fa  d’uopo,  di  continente  in  continente.  Le  roccie  eruttive  sorgono  qui 
e là  talora  in  piccole,  talora  in  grandi  masse;  quà  ai  isolano,  là  si  ag- 
gruppano, fino  a formare  dei  veri  distretti  vulcanici  o eruttivi.  Le  forma- 
zioni di  sedimento  non  sembrano  badarci;  non  se  né  risentono  punto:  rotte 
dall' apparire  di  una  massa  cristallina,  ripigliano  oltre  la  massa  stessa  il 
loro  cammino  colla  stessa  direzione,  colla  Btcssa  inclinazione.  Osservate  la 
Lombardia.  Quanti  graniti,  quante  dioriti,  qnanti  serpentini,  quanti  por- 
fidi si  mostrano  sporgenti  talora  in  piccole,  talora  in  masse  veramente 
colossali,  e nelle  Alpi  e nelle  Prealpi.  Ma  nulla  potè  impedire  che  tutte 
le  formazioni  lombarde,  allineate  sopra  altrettante  zone  parallele,  attra- 
versassero tutta  la  Lombardia  con  una  direzione , quasi  invariabile, 
ovest-nord-ovest,  est-sud-est. 

361.  Ma  ancora  siamo  alle  vedute  generali.  Prendiamo  ora  le  singole 
masse  piccole  o grandi  che  siano,  aventi  la  forma  del  dicco;  quella  cioè 
delle  roccie  che  eruppero  immediatamente  attraverso  alle  roccia  sedimen- 
tari, i cui  rapporti  di  causa  e di  effetto,  se  realmente  esistono,  devono  ri- 
velarsi immediatamente.  Scegliete,  tra  i molti  spaccati  pubblicati  dagli  au- 
tori, quelli  che  possono  ritenersi  più  fedeli,  perchè  specializzati,  perchè 
limitati  a località  ristrette,  perchè  delineati  in  base  a studi  pratici  c non 
a generalizzazioni  teoriche.  Quando  li  avrete  Beelti  vi  risulterà  evidentis- 
simo questo  fatto:  che  la  spaccatura,  per  cni  la  roccia  eruttiva  si  insinuò, 
e gli  spostamenti,  e i sollevamenti  degli  strati  sedimentari,  tutto  è ante- 
riore all* emersione,  e che  questa,  invece  di  essere  la  causa  dello  sposta- 
mento, ne  fu  1'  effetto.  Si,  lo  dico  orn,  c continuerò  a dimostrarlo:  le  eru- 
zioni avvennero,  perchè  prima  la  crosta  terrestre  si  ruppe;  le  masse  erut- 
tive penetrarono  per  quella  via  che  trovarono  aperta.  Scelgo  dagli  autori 
e dalle  mie  note  particolari  alcuni  spaccati  i più  atti  a dimostrare  quanto 
asserisco. 

362.  Se  gli  spaccati  della  formazione  siluro-granitica  di  Cristiania,  offerti 
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Fig.  9.  — Granilo  di  Cristiania  nella  formazione  siluriano. 
a,  Granilo.  — b.  Strali  siluriani. 


da  Lyell  1 sono  fedeli,  non  si  possono  desiderare  migliori  esempi,  per  di- 
mostrare quanto  sia  falsa  la  teorica  de'  crateri  di  sollevamento.  Nel  primo 
spaccato  (fig.  9)  vedesi  il  granito  emergere  attraverso  gli  strati  siluriani 
e intruder  visi. 

Ma  gli  strati  si- 
luriani hanno  la 
stessa  inclinazio- 
ne da  entrambo  i 
Iati  della  massa 
granitica. Nel  se- 
condo (fig.  10)  la 

massa  granitica  attraversa  il  gneiss,  il  quale  ha  pure  la  stessa  inclina- 
zione sui  due  lati.  Che  più?  Il  gneiss,  fortemente  inclinato,  sopporta  gli 
strati  siluriani  a stratificazione  quasi  orizzontale,  e questi  Bono  del  pari 

attraversati  dal 
granito  che  in- 
e jetta  le  sue  vene 
nell’uno  e negli 
altri.  Il  granito 
è dunque  poste- 
riore al  siluria- 
no, e il  gneiss 

per  conseguenza  era  gii  sollevato  quando  vi  si  fe’  strada  il  granito , il 
quale  non  dà  indizio  di  aver  mosso  nò  il  gneiss  nò  gli  strati  siluriani  che 
lo  ricoprono.  Nel  primo  e nel  secondo  profilo  non  si  rivela  che  nna  spac- 
catura, la  quale  aprì  la  strada  al  granito. 

;{63.  Diamo  ora  un’occhiata  agli  spaccati  delineati  da  Delcsse  in  tre  tavole, 
a corredo  de’  Buoi  Ktiulcs  tur  le  mélamorphìstnc.  Essi  presentano  un  gran 
numero  di  esempi,  in  cui  lo  roccic  eruttive  si  trovano  in  rapporto  imme- 
diato colle  roccie  sedimentari.  Trascurando  le  figure  che  non  presentano 
vcrun  interesse  per  rapporto  alla  nostra  questione,  ne  novero  39,  ove  i 
rapporti  tra  le  roccie  stratificate  e le  massiccie  sono  esprossi  con  tutta  evi- 
denza. Ci  abbiamo  ogni  genere  di  roccia  eruttiva,  dalle  lave  terziarie  al 
protogino  ; come  ci  abbiamo  tutte  le  dimensioni  delle  masse  eruttive,  dal 
filone  al  dicco,  e dal  dicco  ai  colossi  porfirici  o granitici,  compresavi  per 
esempio,  la  massa  granitica  del  San  Gottardo. 

Or  bene,  nove  soltanto  di  quegli  spaccati  presentano  tale  disposizione 
degli  strati  sedimentari  che  si  concilii  colla  teorica,  la  quale  ripete  dalle  roc- 


b ab 

Fig.  IO.  — Granito  ili  Cristiania  net  gneiss  e nel  siluriano. 
a.  Granilo.  — b.  Gneiss.  — c.  Strati  siluriani. 
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eie  emersone  il  sollevamento,  il  raddrizzamento  degli  strati.  Cinque  di 
questi  non  presentano  che  un  solo  lato  della  massa  eruttiva  a cui  si  ap- 
poggino normalmente,  come  è voluto  dalla  teorica,  gii  strati  sedimentari 
sicché  non  rimangono  che  quattro  spaccati,  in  cui  l’ inclinazione  bilaterale 
opposta,  divergente  dal  centro  della  massa  eruttiva,  presti  un  argomento 
qualsiasi  ai  sostenitóri  dei  crateri  di  sollevamento;  e questi  quattro  non 
sono  né  i più  particolareggiati  nè  i più  convincenti. 

Dei  trenta  che  rimangono , nove  presentano  semplici  espandimenti  sulla 
superficie  delle  roecie  sedimentari,  la  cui  stratificazione  non  ha  quindi  nes- 
sun rapporto  di  origine  colla  roccia  eruttiva. 

Rimangono  ventuno,  ove  l’inclinazione  degli  strati  offro  ogni  caso  pos- 
sibile, eccetto  quello  voluto  dall'ipotesi  dei  crateri  di  sollevamento,  riducen- 
dosi la  massa  eruttiva  alla  forma  del  dicco,  grande  o piccolo  che  sia.  In  sei 
di  questi,  gli  strati  che  fiancheggiano  la  massa  eruttiva  sono  orizzontali 
sull’  uno  c sull’  altro  lato. 

364.  La  fig.  11,  per  esempio,  ricopia  lo  spaccato  di  Woodburn,  ove  un 
poderoso  dicco  di  trapp  attraversa  tutta  la  creta  verde  e bianca,  senza 


che  l’ oiizzontalitù  degli  strati  ne  sia  punto  sturbata.  Così  in  uno  spaccato 
ideale  dell'  Ilari  e la  formazione  granitica  è fiancheggiata  dalle  roccie  ar- 
gillose, perfettamente  orizzontali. 

365.  Continuando  la  rassegna,  ci  si  presentano  sette  spaccati,  ove  'gli 
strati  mantengono  la  stessa  inclinazione  sull' uno  e sull’altro  lato  della 
roccia  emergerla.  La  figura  12  ne  presonta  un  esempio.  Due  filoni  di 
trapp  sorgono  presso  Cushendall  ; essi  divergono  fra  loro,  rnentro  gli  strati 
di  grès  mantengono  e sui  lati  e nell’  intervallo  dei  due  dicchi  la  stessa 
inclinazione. 

Più  meraviglioso  ancora  è il  grosso  filone  di  trapp  che,  presso  Spring- 
field, attraversa  obliquamente  le  marne  del  nuovo  grès  rosso  (fig.  14), 
c vi  si  biforca,  senza  che  la  stratificazione  ne  rimanga  punto  sturbata. 

Non  altrimenti  si  comportano  il  porfiro  colle  breccic  e cogli  schifiti 
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Granito  SeMati  - Granito  feditoti  Granito 

Fig.  15.  — Graniti  negli  achistl  di  BuMang.  Fig.  16.  — Graniti  negli  aditoti  di  8ch]i(fcli. 

866.  Lo  spaccato  di  Sclkcihal  dell’  li  art  e ci  prcacuta  il  caso  singolare 
di  un  filone  di  diorite,  fiancheggiato  da  un  lato  da  sehisti  argillosi,  oriz- 
zontali, dall' altro  da  sehisti,  raddrizzati  sotto  un  angolo  di  circa  60° 
(fig.  18).  Finalmente  lo  spaccato  di  Tamlaght  (fig.  17)  ci  esibisce  quanto 


Fig.  13.  — Spaccato  della  Claqueur. 


Fig.  14.  — Spaccato  di  SpringfleltJ. 


paleozoici  della  Claquette  (fig.  13),  e i graniti  cogli  sehisti  di  liussang 
(fig.  15)  e di  Schliffels  (fig.  16). 


Digitìzed  by  Google 


v'  ha  di  più  diametralmente  opposto  alla  teoria  de'  crateri  di  sollevamento. 
Le  calcaree  della  creta  souo,  dall’uno  o dall’altro  lato,  inclinate  verso 
il  centro  di  una  massa  di  basaltc,  sotto  un  angolo  di  direa  20°  da  un  Iato 
c di  circa  CO'  dall'  altro. 

367.  Se  vi  ha  massa  granitica  potcnto  c nettamente  isolata  in  mezzo 
alle  roccic  stratificate,  c quella  che  sorge  sulle  sponde  occidentali  del 
Lago  Maggiore,  costituita  principalmente  dalle  due  montagne  gemelle,  il 


Sehisti  morite  Sehisti 
Fig.  18.  — Spaccato  di  Seikethat. 


Basalto  Creta 
— Spaccato  di  Tamlaglit. 
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Montcronc  sopra  Bavcno  e il  Montorfano  presso  Suna,  l’uno  di  granito 
roaso,  l’altro  di  granito  bianco.  È facile  il  seguire  tutto  l’andamento  degli 
schisti  cristallini,  che  dall’  una  o dall'altra  parte  vanno  ad  appoggiarsi  ai 
graniti.  Ora,  se  voi  camminate  sulla  postale  da  Stress  a Baveno,  fin  dove, 
precisamente  sopra  Baveno,  una  marcatissima  depressione  (culmina)  distin- 
gue dalla  massa  degli  schisti  erosi  quella  del  granito  che  si  alza  a dorso 
robusto,  vedrete  gli  schisti  ondeggiare  quasi  orizzontalmente,  mantenendo 
però  sempre  una  sensibile  inclinazione  vcrBO  il  granito.  Oltrepassato  il  Mon- 
torfano per  venire  a Fallanza,  troverete  gli  stessi  schisti  cristallini  incli- 
nati dapprima  contro  il  granito,  assumere  più  tardi  un'  inclinazione  verso 
lo  stesso. 

S68.  La  sezione  geologica  di  Edimburgo*  è uno  dei  buoni  esempi  per 
dimostrare  l’indipendenza  del  sollevamento  dalle  roccie  eruttive.  La  se- 
zione è condotta  dal  Castello  all’  Arthurs’s  Seat,  due  eminenze  eruttive, 
divise  da  larga  depressione  erosiva,  in  cui  giace  Edimburgo.  L’eminenza 
del  Castello  ò formata  di  baBalte  fonolito;  l'Arthurs's  Seat  dello  stesso 
basalto,  a cui  si  associano  porfidi  di  trapp  porfirici.  Entrambi  sboccciano 
dalle  arenarie,  con  schisti  e calcari  della  formazione  carbonifera,  i cui 
strati  sono  inclinati  in  guisa  che,  appoggiandosi  al  Castello,  passerebbero 
invece  a gettarsi  sotto  l’ Arthur’  s Seat.  Ma  nemmeno  al  Castello  si  ap- 
poggiano, poiché  quando  gli  sono  vicini  si  rilevano  e formano  una  anti- 
clinalc,  per  gettarsi  poi  sìnolinalmente  sotto  alla  emersione.  Infine,  stando 
alla  lezione,  gli  strati  sedimentari  seguono  un  andamento  regolare, formando 
alcune  curve,  di  cui  le  emersioni  occupano  le  sinclinali. 

360.  Si  diri  forse  : gli  esempi  citati  presentano  delle  vene,  dei  filoni, 
dei  dicchi  anche  colossali,  non  dei  vulcani.  L’  osservazione  sarebbe  dav- 
vero senza  senso  ; poiché  quale  altra  cosa  è il  dicco,  se  non  un  vulcano, 
nell’  atto  precisamente  che  sale  attraverso  la  crosta  terrestre  per  espan- 
dersi al  difuori  ? Del  resto  stacchiamoci  pure  dagli  esempi  singolarmente 
prdbi:  osserviamo  i distretti  vulcanici  recenti  e antichi;  osserviamoli  pure 
in  grande.  Sarà  sempre  la  stessa  cosa  come  se  osservassimo  un  dicco,  un 
filoncello,  una  venula  qualunque.  Di  sollevamento  nessun  sintomo  mai. 

870.  Percorrete,  per  esempio,  i gruppi  vulcanici  della  Romagna,  o piut- 
tosto quel  grande  distretto  irto  di  alcuni  vasti  rilievi  vulcanici,  aggruppati 
con  mille  altri  minori,  formanti  una  catena  quasi  di  vasti  rilievi  lentico- 
lari  che  riempie  una  depressione,  cioè  una  specie  di  largo  avvallamento  che 
disgiunge  gli  Appennini  dalla  catena  littorale.  Tenetevi  a preferenza  sui 
limiti  del  terreno  vulcanico,  ove  le  poderoso  erosioni  dei  fiumi  hanno  ave- 


l Kmick.  Geoloij.  Map.  of  Scoltnnd. 


Digitized  by  Google 


aie 


CAriTOLO  x. 


lato  a nudo,  per  centiuaja  di  chilometri,  il  contatto  tra  le  roccie  vulca- 
niche o i terreni  sedimentari.  Vi  assicuro  che  uno  studio  in  questo  senso 
vi  sarà  fecondo  di  preziosi  risultati;  ma  di  questo  singolarmente  vi  per- 
suaderete che  i vulcani  della  Romagna  non  hanno  nulla  a che  fare  col 
sollevamento  di  nessuna  catena.  .... 

Tutti  quei  terreni  vulcanici  non  presentano  inline  che  un  vasto  e pe- 
sante mantello,  formato  per  lo  più  da  strabocchevoli  rigetti  di  detrito 
sovrapposto  alia  gran  massa  dei  terreni  pliocenici,  i quali,  ancora  oriz- 
zontali, o appena  formanti  dei  morbidi  piani  inclinati,  si  vedono  ovunqne 
distendersi  sotto  le  masso  vulcaniche,  c queste  lìgurano  quasi  altrettanti 
mucchi  colossali , sparsi  sopra  un  piano  uniforme,  che  si  toccano  e si  fon- 
dono alle  rispettive  basi. 

Anche  il  signor  Ponzi , il  quale  attribuisco  pure  alle  serpentine  ed 
alle  trachiti  il  sollevamento  dei  rilievi  dell'  Appennino,  della  catena  lit— 
foralo  o dello  eminenze  medie  tra  le  due,  giunto  alla  catena  vulcanica , 
dichiara  esplicitamente  che  il  rilevamento  ielle  assise  precedentemente  di- 
sposte (cioè  degli  strati  pliocenici  e delle  formazioni  quaternario)  non  si 
osserva  in  questa  catena,  perchè  i rilievi  che  la  costituiscono  altro  non  sono 
che  accumulamenti  conici  di  materie  eruttive,  attorno  uno  spiraglio  che. 
le  lanciò  fuori.  ' 

371.  Nel  distretto  vulcanico  di  Auckland  (Nuova  Zelanda),  che  pare  ab- 
bia qualche  somiglianza  con  quello  doli*  Eifol  di  cui  parleremo,  lo  eru- 
zioni non  furono  costanti  in  uno  o in  altro  luogo,  ma  sortirono  a riprese, 
saltuariamente,  sopra  nn’area  rettangolare  di  circa  200  miglia  quadrate, 
seminandola  di  coni.  So  no  contano  almeno  63,  alti  da  300  a 600  piedi  (il 
massimo  però,  cioè  il  Rangitoto  no  ha  920).  Sono  coni  craterici,  di  tufo, 
di  ceneri,  crateri  laghi  o formanti  sulla  costa  seni  di  mare.  Lo  studio 
di  quei  vulcani  mostra  che  vi  ebbero  dapprima  eruzioni  insulari  o ap- 
pena sottomarine,  per  cui  si  formarono  dei  coni  di  tufo,  incappucciati  poi 
da  lavo  più  recenti,  e il  tutto  terminò  con  eruzioni  di  vero  ceneri  fu- 
ti aeree,  costituenti  coni  conservatissimi.  Tutto  questo  sistema  riposa  sopra 
i terreni  terziari,  formanti  un  sistema  di  strati  orizzontali,  costituenti  il 
sottosuolo  del  terreno  vulcanico.1  Il  mare,  battendo  in  breccia  le  coste,  ri- 
vela per  bene  questo  sistema:  ma  il  più  singolaresi  ò,che,  dove  gli  strati 
sedimentari  deviano  dalla  loro  orizzontalità,  in  luogo  di  sollevarsi  sul 
fianco  de'  coni  si  inclinano  verso  il  contro  eruttivo. 

Essi  coni  occupano  dunque  la  concavità  di  un'antidinale,  come  lo  mo- 


* Sopra  i diversi  periodi  eruttivi.  Roma,  1864.  pag.  20. 

* Hociistetter.  Ufoic  Zeatand.  pag.  230. 
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atra  quello  designato  dal  signor  Heaphy  o riprodotto  da  bcrope  1 c da 
noi  qui  ricopiato  (fig.  19).  In  condizioni  affatto  simiti  ai  mostrano  i coni 
eli  Snn-Jago. 

872.  L’ isola  Ran-Jago,  del  Capo  Verde,  come  è descritta  da  Darwin* 
risulta  anzitutto  da  una  gran  base  di  basalti,  coperta  da  un  esteso  banco 


-(■ri*  ’*  itì. 


Fig.  19.  — Cono  ili  ceneri  franato  presso  Anc&lantl. 

...  v l I ..  ...  I , 


di  calcnro  marino,  bianco,  eatremamento  fossilifero,  che  passa  talora  al 
grès  c al  conglomerato  calcamo,  della  complessiva  potenza  di  20  piedi. 
I basalti,  profbndamcnto  erosi  prima  che  il  calcaro  tutto  di  origine  orga- 
nica li  ricoprisse,  sono  certamente  di  origine  sottomarina.  Il  tutto  fu  poi 
sollevato  in  guisa  cho  il  calcare  si  trova  ora  a 00  piedi  sopra  il  livèllo 
del  mare.  E basalti  c calcare  dovettero,  rompendosi,  schiudere  la  via  ai 
vulcani,  che  accumularono  sul  calcare  stesso  un  tetto  di  basaltc,  della 
potenza  cnormo  di  80  piedi.  Il  tutto  è coronato  da  parecchi  eoni  vulca- 
nici, certamente  fattura  subacrea.  Il  Rod  Hill,  uno  di  questi,  ò spento,  ma 
riversò  una  corrente  di  lava  scoriacea.  Cosi  si  arriva  al  Fogo,  unico  era- 


Fig.  SO.  — Sigila!  Post  Hill  a San-Jago. 

a — Roccie  vulcaniche  antiche.  — b,  Strato  calcareo*  — e.  Lava  basaltica  supcriore. 

tere  attivo  nell’isola.  Furono  dunque  i vulcaui  più  rocenti  che  solleva- 
rono i basalti  e il  calcaro?  No  certo,  perchè  il  calcare  si  moBtra  sempre 
approssimativamente  orizzontale,  sicché  apparo  evidente  che  i vulcani 
più  recenti,  trovata  aperta  una  via  attraverso  gli  antichi  basalti  e il  cal- 


* Le»  roteati* , pag.  220. 

3 Votcanic,  Istante,  pag.  1 e seg. 
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care,  quasi  caldaia  rigurgitante,  versarono  au  quelli  e su  questo  le  loro 
enormi  correnti,  mantenendo  accesi  fino  ad  oggi  i loro  fuochi.  In  un  solo 
luogo,  ci  dico  Darwin,  il  calcare  mostra  una  sensibilissima  inclinazione* 
ed  6 dove  esso  calcare  forma  una  decisa  sinclinale  Botto  ii  Bignal  Post- 
ili!!, cono  vulcanico  che  si  adagia  sulla  sinclinale  qua»i  entro  un  bacino 
(fig.  20). 

373.  Junghubn,  il  celebre  descrittore  di  Java,  ci  assicura  che  non  un 
solo  dei  vulcani  di  quell' isola  porta  un  argomento  in  favore  della  ipotesi 
dei  crateri  di  sollevamento.  Quei  vulcani  appajono  come  isole  in  messo 
alla  vasta  formazione  terziaria,  che  costituisce  quasi  i */,  di  Giava  e gode 
talora  dello  spessore  veramente  straordinario  di  8000  piedi.  Talvolta  ve- 
ramente essa  formazione  è sollevata  verso  il  vulcano  in  forma  di  scoscese 
pareti-,  ma  il  vulcano  si  trova  alla  distanza  dì  miglia,  e il  sollevamento 
non  esiste  che  da  un  lato,  nè  mai  avvenne  il  cnso  di  scorgere  gli  strati 
terziari  appoggiarsi  alia  massa  vulcanica.1 

374.  * Le  trachiti  del  Reno,  dice  Rath,  hanno  indubbiamente  traforato 

gli  strati  devoniani  ed  anche  i terziari  dove  questi  esistono;  ma  eviden- 
temente ciò  avvenne  senza  che  gli  strati  sedimentari  subissero  o solleva- 
mento o disturbo  di  sorta.  In  ciò  le  trachiti  convengono  perfettamente  eoi 
basalti.  * » • 

373.  I vulcani  della  Catalogna  attestano  anch'  essi  come  il  sollevamento 
che  diede  origine  ai  rilievo  di  quelle  regioni,  è affatto  indipendente  dai 
vulcaui  stessi  ; che  questi  scoppiarono  in  epoca  posteriore  al  sollevamento, 
e che  il  rilievo,  prodotto  dal  sollevamento,  non  venne  altrimenti  modificato 
che  dal  sovrapporsi  dei  coni  vnlcanici  e delle  correnti  di  lava.  Gli  strati 
eocenici  di  Catalogna,  appoggiandosi,  come  dice  Lycll,  ad  est  sugli  strati 
cristallini,  vengono  a sprofondarsi  con  forte  inclinazione  nord,  sotto  il  di- 
stretto vulcanico  di  dot.  L' inclinazione  di  qneì  terreni  è dunque  precisa- 
mente  I’  opposto  da  quella  voluta  dalla  teorica  del  sollevamento,  secondo 
la  scuola  di  De  Buch.  I particolari  descritti  da  Lyell  mettono  in  piena 
evidenza  il  fatto.  Nello  spaccato  topra  ilpontc  di  Celient  noi  vediamo  gli 
Btrati  calcarei  e grèssosi  gettarsi  sotto  la  corrente  di  lava  in  guisa  che 
andrebbero  a ferire  i centri  d’eruzione  presso  dot.  La  veduta  del  gruppo 
vulcanico  di  dot,  disegnato  dallo  stesso  Lyell,  mette  in  maggior  evidenza 
tali  rapporti.  I vulcani  occupano  probabilmente,  secondo  me,  una  linea  di 
frattura,  un  gomito  dì  inflessione  dei  terreni  eocenici,  determinato  dal  sol- 
levamento posteocenico. 


I Nal-nami,  Lehrò..  1,  pag-  174. 
t Geogn.  MittheU u.  d.  Eug.  Berge. 
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376-  Visitando  la  classica  regione  vulcanica  dell'  Eifel,  io  non  potei  a 
meno  di  domandare  a me  stesso  se  i partigiani  della  teoria  dei  crateri 
di  sollevamento  e il  suo  inventore  1’  avessero  visitata  mai  ? Si  direbbe  in 
fatti  che  quella  regione  è creata  per  confutare  quella  teorica.  Io  non  sono 
dell'avviso  di  Scrope,  quando  addita  i vulcani  dell'  Eifel  come  meno  istrut- 
tivi  di  quelli  dell'  Alvornia,  del  Velay,  del  Vivarais. 1 Nell’  Eifel  abbiamo 
un  vantaggio,  cui  non  presentano  che  difficilmente  ed  eccezionalmente  gli 
altri  distretti  vulcanici.  Appunto  perchè  l’ attiviti!  vulcanica  v’  ebbe  breve 
durata-,  appunto  perchè  non  vi  si  formarono  quei  poderosi  ammassi  di 
lave  o di  detrito  vulcanico,  che  mascherano  ordinariamente  altrove  le 
formazioni  da  cui  i vulcani  eruppero;  appunto  perchè  quelle  fauci  della 
terra  stanno  ancora  spalancate  a nudo-,  appunto  perciò  i vulcani  dcll’Eifel 
sono  sotto  certi  rapporti  i più  interessanti  del  globo.  L’ origine  dei  vul- 
cani, i loro  rapporti  coi  terroni  sedimentari  c còllo  osoillazioni  del  globo, 
vanno  studiati  nell’ Eifel.  Dirò  brevemente  di  alcuni  fatti  che  v’ho  os- 
servato. 

377.  In  genere  i vulcani  doli’  Eifel  si  distendono  sopra  una  vasta  zona 
parallela  alla  direziono  degli  strati  sedimentari.  Essi  non  fecero  che  ada- 
giarsi ad  un  sistema  di  fessure  già  determinate  dal  sollevamento.  Si  po- 
trebbe paragonare  la  formazione  devoniana  in  quel  paese  ad  un  crivello 
da'  cui  fori  si  sfogarono  a volta  a volta  i fuochi  sotterranei.  E'  unica 
azione  esercitata  dai  vulcani  sopra  le  formazioni  sedimentari  si  può  pa- 
ragonare a quella  di  altrettante  mine,  il  cui  effetto  si  restringe  ad  un 
pezzo  di  suolo  fatto  saltare  in  aria,  senza  che  sai  perimetro  della  cavità 
il  suolo  mostri  di  esserne  sensibilmente  commosso.  È questo  un  tratto 
eminentemente  caratteristico  dell’ Eifel,  dove  i crateri  sono  immediata- 
mente scavati,  quasi  altrettanti  pozzi,  nelle  formazioni  sedimentari,  le  quali 
del  resto  sono  affatto  indipendenti,  seguendo  una  data  direzione,  formando 
sinclinali  ed  anticlinali  come  in  qualunque  regione  più  regolarmente  Bea- 
tificata, ma  senza  alcuna  dipendenza  dai  vulcani.  Anche  nell’  Eifel  eb- 
bero luogo  strepitose  eruzioni,  enormi  defezioni  di  lave,  di  fanghi,  di  de- 
triti: testimoni  i dintorni  del  lago  di  Laach  che,  per  l’abbondanza  delie 
lavo  e dei  tufi  vulcanici,  possono  paragonarsi  ai  Campi  Flegrei.  Ma  nella 
maggior  parte  dei  casi  le  eruzioni  furono  limitatissimo,  e talora  quasi 
nulle,  per  cui  i crateri  appajono,  come  dissi,  letteralmente  scavati  nei  grès 
c negli  sebisti  devoniani. 

378.  Ciò  fece  pensare  a Lycll,  che  la  formazione  di  quei  crateri  fosse 
dovuta  a violenti  esplosioni  di  vapori  e di  gas,  le  quali  avessero  agito 


I Lo  Volcnm,  p»g.  3S3- 
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letteralmente  come  le  mine.  Senza  escludere  affatto  la  possibilità  di  un 
tale  accidente,  credo  però  lo  si  possa  rivocare  in  dubbio  nella  maggior 
parte  dei  casi.  Parve  a Lyell  che  la  forma  di  pozzo,  cioè  di  crateri  a pa- 
reti verticali,  dicesse  veramente  una  mina.  Io  faccio  invece  osservare  che 
la  forma  invariabile  della  cavità,  prodotta  dallo  scoppio  di  una  mina  ac- 
cesa sotto  il  snolo,  è quella  di  un  imbuto,  cioè  di  un  cono  rovesciato  il 
cui  vertice  è rappresentato  dalla  camera  ove  è chiusa  la  polvere.  Un  getto 
continuato  di  vnpore,  quale  costituisce  il  fenomeno  ordinario  di  una  eru- 
zione , & quello  che , espandendosi  con  aguale  tensione  su  tutti  i lati, 
quando  abbia  forza  di  rodere,  di  sbranare  le  pareti  del  tubo  (i  brani  di 
roccie  interclusi  nelle  lave  di  tutto  il  mondo,  e costituenti  talora  la  mas- 
sima parte  dei  rigetti  vulcanici  dell'  Eifcl,  attcstano  di  fatto  una  tale  po- 
tenza) deve  lasciare  una  cavità  cilindrica.  Infine  la  forma  dei  crateri 
dell’Eifel  è quolla  dei  crateri  del  Vesuvio,  del  cratere  del  Tenghher  (dava) 
a pareti  verticali  dell’  altezza  di  500  metri  e del  diametro  di  oltre  8 chilo- 
metri, del  Mauna-Loa,  del  Kilauea  e di  cento  vulcani  che  rimasero  inattivi 
dopo  le  grandi  eruzioni  : 6 la  forma  che  assume,  e deve  necessariamente 
assumere  qualunque  cratere  che,  di  fessura  lineare  che  è in  origine,  di- 
venta foro , pozzo , cilindrico  o dittico , per  effetto  di  violenta  erosione 
esercitata  dal  vapore  che  si  dilata  ugualmente  in  tutti  i sensi,  come  ab- 
biamo già  chiaramente  dimostrato.  * Io  credo  che,  avendo  luogo  noU’Eiful 
poderose  eruzioni,  talvolta  senza  omissioni  di  lavo  (come  si  verifica  di  molto 
eruzioni  attuali),  e lo  «razioni  stesse  mutando  luogo  sovente,  lasciarono  a 
nudo  il  primitivo  cratere,  scavato  immediatamente  nella  roccia  sedimen- 
tare, che  non  fu  mascherata  da  successive  eruzioni.  Il  detrito  non  si  ac- 
cumulò nei  crateri,  perchè  Bpinto,  corno  avviene  sempre  nella  foga  della 
eruzione,  al  di  fuori  del  cratere  stesso.  Esso  detrito,  sparso  in  tutta  la 
regione  dcH’Eifnl,  misto,  come  dissi , di  prodotti  eruttivi  e di  brani  di 
roccie  devoniane  in  copia  strabocchevole,  accumulato  d'ordinario  sui  lembi 
dei  crateri  e anche  spesso  in  fondo  ad  essi,  provano  la  verità  del  modo 
di  vedere  esposto.  Mi  si  perdoni  questa  digressione  e continuiamo  la  ras- 
segna dei  fatti  da  me  osservati  che  mettono  in  piena  luce  l’ indipendenza 
del  sollevamento  dell'  Eifel  dai  vulcani. 

379.  A sud  di  Kirchweiler  si  incontrano  due  crateri.  Oli  strati  devoniani 
si  insinuano  tra  t due,  inclinando  verso  il  eentro  di  uno  di  essi  e quindi 
in  senso  opposto  all’  altro.  Si  domanda  quale  dei  due  crateri  è dovuto  al 
sollevamento  degli  strati  devoniani? 

I tre  Maar  (depressioni  crateriformi  occupate  da  laghi,  paludi  o torbe 
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communi  nell’  Eitol)  di  Daun,  sono  tre  orateri  allineati  a sud-est  di  Daun, 
e presentano  quanto  di  più  caratteristico  può  offrire  il  sistema  vulcanico 
dell’Eifel.  Sono  tre  crateri-laghi  di  considerevole  profondità  e d’aspetto 
tetro,  piuttosto  voragini  che  bacini  lacustri.  11  primo  di  essi,  il  Gemund-maar 
si  sprofonda  360  piedi,  c l’altro,  il  Weinfeldcr-maar,  oltre  G00.  Il  terzo 
chiamasi  il  Schalkenmceren-maar.  L’altezza  dei  punti  culminanti  sopra  il 
pelo  delle  acque  è di  circa  200  piedi.  Trattasi  di  quei  veri  pozzi  deH'Eifel, 
i quali , prescindendo  da  un  po’  di  scarpa  formata  dall’  erosione  c costi- 
tuente il  lido,  si  presentano  come  veri  abissi  a pareti  verticali.  Ma  il 
tratto  più  caratteristico  consiste  nei  materiali,  di  cui  detti  crateri  sono 
costituiti.  Ascendendo  da  Daun  dal  lato  di  sud , non  ci  accorgiamo  nò 
di  crateri,  nè  di  eminenze  vulcaniche.  Ci  troviamo  bensì  davanti  delle  col- 
line, formate  dal  rilievo  degli  strati  devoniani,  rilevati  sotto  un  angolo  di 
oltre  45°.  Essi  strati  si  calpestano  a nudo,  e inclinano  perfettamente  verso 
i crateri,  mantenendo  la  direzione  e l’inclinazione  che  è del  resto  la  ge- 
nerale per  quel  distretto  devoniano.  I crateri  appajono  d’  un  tratto  come 
pozzi  scavati  nel  devoniano:  anzi  lo  stesso  gres  devoniano  si  mostra  a nudo  nel 
primo  cratere  e costituisce  una  gran  parte  del  circo  craterico.  Sui  labbri 
dei  tre  crateri,  o meglio  sulla  sommità  delle  colline  in  cui  sono  scavati, 
è ammucchiato  un  terreno  detritieo,  che,  a prima  giunta,  si  riterrebbe  for- 
mato da  semplice  sfacelo  delle  roccie  devoniane.  Vi  accorgereste  invece  ben 
presto  che  trattasi  di  un  detrito  vulcanico,  ove  i frantumi  dello  roccie 
devoniane  pigliano  talora  sopravvento.  Le  cave  di  pozzolana,  aperte  tra 
il  primo  ed  il  secondo  cratere,  mettono  a nudo  lo  spaccato  di  quel  dei 
trito,  presentando  una  serie  di  strati,  di  sabbie,  di  ceneri,  lapilli  vulcanici, 
misti  a gran  numero  di  frantumi  di  strati  devoniani.  Altre  cave  simili 
sono  aperte  sul  lato  nord,  e sott’  esse  si  mostrano  di  nuovo  gli  strati  di 
gres  devoniano  colla  solita  inclinazione.  Evidentemente  qui  i prodotti  vul- 
canici non  constano  che  di  un  detrito,  misto  di  frantumi  sedimentari  e di 
materiali  vulcanici,  il  quale,  in  quantità  relativamente  assai  scarsa,  non 
fece  che  rivestire  la  parte  elevata  di  quelle  colline.  Trattasi  al  certo  di 
brevi  ma  violenti  eruzioni  attraverso  a fessure,  le  quali,  quasi  trapanate 
dalla  foga  dei  vapori,  convertironsi  in  tubi  cilindrici,  senza  cho  il  suolo 
all’ ingiro  ne  risentisse  una  appena  apprezzabile  commozione.  Vere  dejezioni 
di  correnti  di  lave  non  ebbero  luogo  dai  crateri,  e tutto  si  limita,  come  in 
tante  eruzioni  attuali,  a semplice  detrito  misto  di  materie  vulcaniche  e di 
frantumi  di  roccie  sbranate.  Dissi  che  lavo  non  si  riversarono  dai  crateri, 
perchè  qui,  come  altrove  nell’Eifel,  è molto  probabile  che  le  lave  trovas- 
sero scolo  al  piede  dei  rilievi  per  un  drenaggio  attraverso  spaccature  la- 
terali. Mi  ricordo  infatti  di  aver  osservato  in  un  piano,  al  piede  dei  colli 
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craterici  di  D&un,  una  corrente  di  lava,  perfettamente  a ondo,  che  non  potei 
esaminare,  ma  che  certamente  dipendeva  da  ano  dei  tre  Maar.  L'incli- 
nazione degli  strati  verso  i descritti  centri  eruttivi  mostra  evidentemente 
come  quei  vulcani  non  vantano  nessuna  parte  nel  rilievo  di  essi. 

380.  Se  di  ciò  rimanesse  alcun  dubbio,  questo  svanisce  alla  vista  del  Meer- 
fedlcr-Maar  presso  Manderscheid.  E anch’esso  un  cratere  scavato  nel  de- 
voniano, del  diametro  di  1 chilometro  c mezzo,  e della  profondità  di  180  metri 
e che  produsse  un  detrito  misto  di  elementi  vulcanici  c di  sedimentari.  Ma 
la  forza  erosiva  delle  acque  spazzò  l’ interno  del  cratere,  sicché  il  detrito 
non  rimase  che  sul  ciglione  del  circo  e sulle  falde  esterne.  Nell'  interno 
non  restano  che  alcuni  lembi  di  pretto  detrito  vulcanico  e il  terriccio  col- 
tivato sul  fondo  che  rivela  l’ indole  vulcanica.  Tutto  il  circo  del  resto,  a 
pareti  quasi  verticali,  è scavato  nelle  nndc  roccie  devoniane  regolarmente 
stratificate.  Tenendo  dietro  all' andamento  degli  strati,  si  osserva  in  essi 
una  serie  di  contorsioni,  partendo  da  Manderscheid  per  venire  a Mcerfcld  ; 
ma  quando  siamo  precisamente  su)  lembo  occidentale  dei  cratere,  gli  strati 
formano  un’  anticlinale,  per  cui  inclinano  precisamente  verso  il  centro  del 
cratere. 

381.  L'Ulmun-Maar  c una  copia  dei  crateri  già  descritti  ; ma  alcune  spe- 
cialità io  rendono  più  interessante.  11  detrito  è al  solito  una  miscela  di  ele- 
menti vulcanici  e di  frantumi  sedimentari;  ma  alcuni  strati  sono  cemen- 
tati da  una  leggerissima  vetrificazione  dei  frammenti  arenacei.  Anche  qui 
il  detrito  vulcanico  è poverissimo,  sicché  a qualche  metro  di  profondità  si 
scoprono  gli  strati  devoniani.  La  direzione  di  questi  è tale,  che,  prolun- 
gati, taglierebbero  obliquamente  il  cratere  da  sud-esi  a nord-ovest.  Sul  lato 
nord-ovest  poi  essi  presentano  una  brusca  ripiegatura  anticlinale,  ristretta 
a una  decina  di  metri,  la  quale  mostra  evidentemente  come  il  vulcano  non 
ci  entra  per  nulla  coi  ripiegamenti  degli  Btrati. 

382.  1 vulcani  dell’ Eifel  in  fine  sono,  in  genere,  crateri  senza  cono,  t 
crateri  sono  perfetti  ; ma  i coni  sono  tutt'  al  più  appena  accennati.  Così 
doveva  avvenire  dove  le  eruzioni  furono  brèvi,  non  ripetute,  e scarse  di 
prodotto;  poiché  il  cono  vulcanico,  ossia  il  rilievo  di  una  montagna  vul- 
canica, si  forma  unicamente  col  successivo  accumularsi  dei  materiali  erut- 
tati dai  vulcano.  È questo  un  tratto  caratteristico,  che  distingue  i vul- 
cani deU'EifoI  da  quelli  della  Francia  centrale,  dell'Italia,  e in  genere  di 
tutte  le  regioni  vulcaniche  del  globo.  In  queste  regioni  le  eruzioni  ripetute, 
per  secoli  o secoli,  poterono  erigere  dei  coni  elevati  come  il  Vesuvio, 
l’Etna,  l’Ararat,  il  Chimborazo,  i quali  coprendo  sotto  lo  loro  moli  im- 
mense le  fessure  da  cui  trassero  origine  e gli  strati  in  cui  esBC  fessure 
furono  aperte,  poterono  lasciare  che  la  fantasia  errasse  in  cerea  di  cause 
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immaginarie,  a cui  attribuire  la  formazione  di  quei  grandi  rilievi.  Nel- 
1’  Eifel  l’ immaginazione  è legata  dalla  nuda  realtà  dei  fatti.  Si  direbbe 
una  regione  destinata  ad  insegnare  al  geologo  qual  sia  il  magistero  pri- 
mitivo, per  cui  i vulcani  si  mostrano  originariamente  alla  superficie  del 
globo  per  cominciarvi  quel  lavoro  diuturno,  por  cui  si  elevano,  mediante 
la  semplice  accumulazione,  montagne  e catene  che  rivaleggiano  colle  mon- 
tagne e colle  catena  costituite  dai  fondi  marini  sollevati  da  quelle  forze 
occulte  di  cui  gli  stessi  vulcani  non  sono  che  un  sintomo  e un  effetto. 

883.  Negli  esempi  citati  fin  qui  non  abbiamo  preso  in  consideraaione 
che  due  soltanto  delle  forme  presentate  dalle  masse  eruttive.  O erano  dic- 
chi, masse  ristrette,  e in  rapporto  immediato  colle  roccie  incassanti  ; o 
erano  coni,  ossia  ammassi  vulcanici  subacrei,  viaibili  alla  superficie  in  tutta 
la  loro  estensione,  e distesi  apertamente  sopra  i terreni  più  antichi.  Era 
quindi  facile  il  verificare  i rapporti  tra  le  masse  eruttive  e i terreni  sol- 
levati, per  vedere  se  a quelle  si  dovesse  il  sollevamento  di  questi.  La  ri- 
sposta fu  negativa  in  tutti  i casi.  Numerosi  esempi  ci  hanno  assicurato 
che  le  roccie  eruttive  sotto  le  due  forme  predette  non  hanno  sollevato  mai. 
Anzi  i modi  diversi , con  cui  gli  strati  diversamente  raddrizzati  si  pre- 
sentano in  rapporto  e coi  dicchi  e coi  crateri  vulcanici,  sono  tali  da  per- 
suaderci che  il  sollevamento  precedette  l’ eruzione,  e che  un  effetto  del  sol- 
levamento  fu  quello  appunto  di  produrre  quelle  rotture,  attraverso  le  quali, 
trovata  aperta  la  via,  scapparono  fuori  i vulcani. 

liimane  inesplorata  una  terza  forma,  quella  dell’espandimento  super- 
ficiale ed  interstratificato,  di  cui  ci  offrirono  già  bellissimi  esempi  le  isole 
Ebridi,  la  Scozia,  l’Isola  di  Arran,  ecc.1  Questa  terza  forma,  mediante  i 
suoi  rapporti  co’  terreni  sedimentari,  smentisce,  al  pari  dei  dicchi  e dei  coni 
vulcanici,  la  teoria  dei  crateri  di  sollevamento. 

384.  Quale  è infatti  l’origine  di  un  espandimento?  Ne  abbiamo  ragio- 
nato lungamente.  Prego  il  lettore  a rileggere  se  fa  d’uopo  i paragrafi  142, 
143,  dovasi  parla  della  forma  degli  espandimenti  sottomarini.  Un  espandi- 
mento non  è in  fine  che  una  corrente  di  lava  espansa  sul  fondo  marino, 
dove  viene  a formare  una  massa  tabulare,  ossia  uno  strato,  talora  d^i  esten- 
sione o di  spessore  enormi.  Questo  strato,  ricoperto  poi  da  strati  sedimen- 
tari, rimane  interstratificato.  Le  Ebridi,  la  Scosta,  il  Vicentino,  ci  olirono 
molti  esempi  di  pile  di  strati,  ove  alternano  a più  riprese  gli  strati  sedi- 
mentari e gli  espandimenti  di  lava,  non  per  altro  distinti  gli  uni  dagli 
altri  che  pei  caratteri  miueralogici  diversi,  e per  la  presenza  o l’assenza 
dei  fossili.  Agli  espandimenti  lavici  si  aggiungono  poi  sovente,  come  ce 
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Io  mostrò  P isola  di  Amn,  gli  strati  di  detrito  vulcanico , prodotti  o da 
immediate  dejezioui  di  ceneri  e lapilli  in  mare,  o dalla  demolizione  di  masse 
vnlcaniche  insulari.  In  ogni  caso  però  si  nota  un  deciso  parallelismo  tra  gli 
strati  di  sedimento  e gli  espandimenti  vulcanici.  Se  i vulcani  sollevano, 
come  potrebbe  esistere  un  tale  parallelismo?  Supponiamo  un  fondo  ma- 
rino sensibilmente  piano,  come  lo  sono  tutti  i fondi  marini.  Erompendo 
un  vulcano,  il  fondo  marino  si  solleva,  e la  lava  si  espande  sopra  un  pen- 
dio, formando  nn  piano  inclinato,  parallelo  agli  strati  sollevati.  Fin  qui 
tutto  cammina  per  bene , ma  gli  strati  sedimentari,  che  si  formano  poi, 
potranno  deporsi  paralleli  agli  strati  precedenti  e al  primo  espandimento 
di  lava?  No  certamente,  ma  si  deporranno  orizzontalmente,  tagliando  sotto 
un  angolo  maggiore  o minore  e gli  strati  sollevati  e 1’  espandimento  di 
lava.  Una  seconda  corrente  che  uscisse  dal  vulcano  si  espanderebbe  pa- 
rallela al  secondo  gruppo  di  strati,  ma  facendo  un  angolo  maggiore  o 
minore  coi  primi  strati  e colia  prima  corrente.  Ognun  vede  come  vi  saranno 
altrettante  discordanza  di  strati  e di-  espandimenti  quanti  sollevamenti  si 
verificano.  Il  fatto  non  mostra  tali  discordanze  ; abbiamo  già  citato  troppo 
numero  di  esempi  in  cui  più  e più  volte  strati  e espandimenti  si  alter- 
nano, conservando  un  parallelismo  perfetto:  dunque  non  avvennero  solle- 
vamenti, benché  si  reiterassero  le  eruzioni. 

88ó.  Ma  i fautori  del  sollevamento  operato  dalle  masso  eruttive  pigliano 
di  mira  quei  cumuli  colossali  di  roccie  cristalline,  le  quali  costituiscono 
gran  parte  del  rilievo  di  grandi  catene  e coprono  vasti  distretti.  Trat- 
tandosi di  queste  grandi  masse  in  regioni  spesso  volte  energicamente  tor- 
mentate, non  è così  facile  il  coglierne  i rapporti  coi  terreni  di  sedimento. 
Aggiungete  che  chi  attraversa  una  catena,  o la  esamini  sopra  alcune  di 
quelle  carte  geologiche  (e  ve  ne  son  troppe)  dove  è sbozzato  il  complesso 
c sacrificato  il  particolare,  si  immagina  facilmente  che  i terreni  sedimen- 
tari rivestano  la  massa  eruttiva  a guisa  di  mantello,  per  cui  sembra  ve- 
ramente che,  questa  sorgendo,  si  sollevassero  quelli  attorno  attorno,  come 
è voluto  dalla  teoria  che  noi  combattiamo.  Pigliamo  le  Alpi.  Sulle  alpine 
vette  tcyrreggiano  le  aguglio  granitiche,  e le  masse  colossali  di  dioriti  e 
di  serpentini  : sul  versante  italiano,  come  sull’  opposto  versante,  degra- 
dano le  vette  minori  fino  alle  umili  colline  dell’  Italia  e della  Svizzera, 
formate  la  maggior  parte  di  strati  sedimentari,  inclinate  in  massa  verso  il 
piano  e raddrizzate  verso  l’asso  delle  Alpi.  Si  vede  assai  bene  come  si 
potò  immaginare  che  le  Alpi  rappresentassero  una  specie  di  spina  dorsale, 
una  catena  centrale  costituita  da  masse  eruttive,  le  quali,  sollevandosi 
avessero  tratto  seco,  nel  loro  movimento  ascensionale,  gli  strati  sediraen- 
. tari  facendosene  mantello.  Ma  non  lasciamoci  guidare  dalla*  immagina- 
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rione.  Sono  già  troppi  gli  spaccati  generali  delineati  in  questo  senso.  Se 
si  ricorre  all'analisi,  se  si  studiano  punto  per  punto  i rapporti  tra  i ter- 
reni sedimentari  e le  masso  eruttive,  quegli  spaccati  si  -disfanno,  e i par- 
ticolari delineati  dalla  pratica  si  mostrano  in  perfetta  opposizione  coll’as- 
sieme dettato  dalia  teorica. 

886.  Quale  è adunque  la  forma  reale,  e quali  i rapporti  di  quelle  masse 
eruttive  cosi  gigantesche?  Non  sono  coni  vulcanici  al  certo,  non  avendone 
alcuno  dei  caratteri.Non  sono  nemmeno  dicchi  giganteschi,  non  figurando 
punto  come  riempimenti  di  enormi  spaccature.  Non  possono  essere  quindi 
che  espandimenti,  poiché  altra  forma  di  masse  vulcaniche  non  ci  è nota. 
L’espandimento  d’altronde  non  ha  limite  di  estensione,  perchè  anche' le 
correnti  attuali  di  lava  occuparono  talvolta  più  centinaja  di  chilometri 
quadrati;  non  ha  limite  di  spessore,  perchè  un  solo  espandimento  può 
essere  il  prodotto  di  centinaia  di  sgorghi  sovrapposti.  Ricordo  sempro  in 
proposito  la  celebre  eruzione  dello  Skaptar-Jokul,  le  cui  correnti  percor- 
sero l’una  80  chilometri,  l’altra  G5,  allargandosi  fin  12  chilometri,  con 
uno  spessore  fin  di  150  metri.  * Tali  espandimenti  assumeranno  sul  fondo 
marino  la  forma  di  strati,  e venendo  ricoperti  da  strati  sedimentari,  figu- 
reranno come  masse  interstratificate.  Quelle  masse  eruttive  potranno  esse 
pure,  come  gli  strati  sedimentari,  essere  rotte,  quindi  sollevate  a formare 
aeree  montagne  ; ma  il  geologo,  riunendo  e ristaurando  le  masse  scomposte, 
riuscirà  facilmente  a dimostrare  come  quei  colossi  isolati  in  mezzo  ai  sedi- 
menti che  da  tutte  le  parti  li  cingono,  uon  sono  che  spicchi  di  un  espan- 
dimento eruttivo,  interstratificato  agli  stessi  terreni  sedimentari. 

387.  Non  si  dicono  cose  nuove:  i geologi  più  moderni  hanno  già  notato 
molti  di  tali  espandimenti,  e nc  hanno  definita  la  vera  natura.  Non  cosi  i 
geologi  dominati  dall’idea  della  forza  meccanica  che  dovevano  esercitare 
le  lave  nell’  atto  che  si  aprivano  la  via  attraverso  gli  strati  sovrapposti. 
Invece  di  riconoscere  nelle  masse  di  porfido,  di  diorite,  di  basalto,  inter- 
stratificate alle  formazioni  sedimentari  con  perfetto  parallelismo,  altret- 
tanti espandimenti  sui  fondi  marini  sollevati  in  epoca  più  recente  cogli 
stessi  strati  sedimentari,  preterivano  vedervi  delle  lave,  le  quali,  mentre 
sollevavano  gli  strati,  si  injettavauo  tra  strato  e strato,  quasi  un  foglio  di 
carta  che  si  insinui  entro  i fogli  di  un  libro. 

388.  Leggendo  gli  autori  troverete  che  spasso  si  fa  menzione  di  strati, 
di  giacimenti  intrusiti.  Il  senso  che  essi  autori  applicano  all’  epiteto  in- 
trusivo, parlando  di  masse  eruttive  in  forma  di  strato  o di  espandimento 
interstratificato  nei  terreni  di  sedimento,  è affatto  erroneo,  salvo  forse  qual- 
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che  caso  eccezionale  ; è una  di  quelle  creazioni  fantastiche  da  cui  si  la- 
sciavano troppe  volte  trascinare  i geologi,  come  quando,  viste  enormi  for- 
mazioni stratificate  appoggiarsi  inclinate  alle  masse  eruttive , supposero 
che  le  roccie  eruttive  avessero  sollevato  quegli  strati.  Nei  distretti  trap- 
pici,  porfirici,  vulcanici  in  genere,  avviene  sovente  di  osservare  la  roccia 
eruttiva,  che  in  forma  di  dicco,  attraversando  piu  o meno  normalmente  al 
piano  degli  strati  una  formazione  stratificata  fino  ad  una  certa  altezza,  a 
un  tratto  si  arresta,  e in  luogo  di  attraversare  il  restante  degli  strati  che 
sta  disopra,  si  ripiega  da  ambo  i Iati,  e,  allargata  in  due  braccia  a modo 
di  croce,  si  fa  parallela  agli  strati,  insinuandosi  così  regolarmente  tra  gli 
strati  superiori  e gli  inferiori,  in  modo  da  parere  essa  medesima  uno  strato 
regolarissimo.  L'atlante  che  s'intitola  Spaccati  e cedute,  di  La-Béclie, 
presenta  molti  e svariati  esempi  di  tale  fenomeno.  Gli  autori  immaginarono 
che  veramente  la  roccia  eruttiva  si  fosse  incettata  normalmente  agli  strati 
fino  ad  un  certo  punto,  poi  avesse  costretto  gli  strati  stessi  a separarsi, 
secondo  il  rispettivo  piano  di  contatto,  e così  vi  si  fosse  intrusa  paralle- 
lamente, come  la  liquida  cera  si  insinuerebbe  entro  le  pagine  di  un  libro 
semichiuso.  Io  non  trovai  veramente  a quali  prove  si  appoggiasse  un  con- 
cetto che  si  volgarizzò  pure  cotanto,  o vige  ancora  presso  geologi  di  bel- 
lissima fama.  Non  è impossibile  che  il  dislocamento  degli  strati  si  verifichi 
talvolta  nel  senso  di  una  separazione,  secondo  il  piano  degli  stessi  strati. 
Non  vedrei  però  come  quella  separazione  possa  aver  luogo  sopra  uno  spa- 
zio appena  considerevole , nè  come  possa  il  caso  verificarsi  appena  di 
frequente.  Può  chiunque  osservare  in  qualunque  regione  montuosa,  a mille 
a mille  le  crepature  più  o meno  normali  al  piano  degli  strati;  ma  potrei 
a mala  pena  citare  qualche  esempio  di  qualche  cosa  che  possa  assomi- 
gliarsi alle  supposte  separazioni  dei  piani  degli  strati.  II  fenomeno  dei 
cosi  detti  strati  o espandimenti  intrusivi  si  spiega  troppo  semplicemente, 
osservando  (ciò  che  si  può  dire  avvenga  di  continuo  sotto  i nostri  occhi) 
come  le  lave  sottomarine,  traforati  gli  Btrati  già  formati,  devono  espan- 
dersi sul  fondo  del  mare,  e venir  poscia  ricoperte  dai  nuovi  strati  che  si 
vanno  continuamente  sovrapponendo.  Noi  non  avremo  dunque  nessun  scru- 
polo, quando  leggeremo  di  strati  e di  giacimenti  intrusivi,  a tradurli  come 
piacimenti  interstratificati,  posteriori  agli  strati  sedimentari  sottoposti,  e 
anteriori  ai  sovrapposti. 

889.  Veniamo  ora  a raccogliere  alcuni  esempi,  dai  quali  risulta  tutt’altro 
che  ipotetico  quanto  abbiamo  detto  Bulla  origine  delle  grandi  masse  erut- 
tive, ordinariamente  pigliate  come  altrettanti  centri  od  assi  di  solleva- 
mento, mentre  non  sono  che  espandimenti,  i quali  vennero  alla  loro  volta 
sollevati,  forse  miriadi  di  secoli  dopo  la  loro  espansione  sul  fondo  degli 
antichi  mari. 
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390.  In  molti  casi  questa  forma  £ evidentissima.  Si  hanno  molti  esempi  di 
espandimenti  lavici  che  coprirono  il  fondo  dei  mari,  ed  emersero  poi,  sic- 
ché appajono  ancora  alla  superficie,  distesi  a guisa  di  tetto  sopra  la  pila 
degli  strati  sedimentari.  Vi  ricorderete  come  alcuni  vulcani  recenti  pre- 
sentino associato  il  tipo  sottomarino,  al  tipo  subaerco  ; come  p.  es.,  ac- 
canto del  Picco  di  TenerifTa , si  distenda  una  piattaforma  di  strati  ba- 
saltici, c di  conglomerati  basaltici  orizzontali  ; come  l’ Islanda  presenti  due 
regioni,  costituite  totalmente  da  strati  e conglomerati  basaltici  (§  145). 

391.  Il  colonello  Sykcs  accenna  una  mostruosa  massa  basaltica  che  copre 
nel  Dckkan  una  superficie  di  400,000  chilometri  quadrati.  Nulla,  secondo 
me,  può  trovarsi  che  meglio  risponda  all' ideale  della  forma  che  deve  assu- 
mere una  massa  vulcanica  prodotta  da  ripetute  defezioni  sottomarine. 
Quell'  enorme  pavimento  si  divide  in  parecchi  piani,  disposti  talora  l’uno 
sopra  l’altro  in  forma  di  terrazzi.  Nel  suo  complesso  costituisce  un  grande 
altipiano  che  si  leva  da  3000  a 4000  piedi  di  altezza,  a pareti  perpen- 
dicolari, inciso  da  profonde  valli.  Dal  pelo  del  mare  fino  all’  altezza  di 
4000  piedi  si  osserva  un  continuo  alternare  di  letti  basaltici  quasi  oriz- 
zontali, di  strati  di  amigdaloidi,  e di  sottili  strati  di  tufi  rossi.  Quelle 
amigdaloidi  rappresentano  probabilmente  (se  trattasi  di  eruzioni  a mediocri 
profondità)  la  superficie  bollosa  degli  espandimenti,  ove  si  annidarono  poi 
dei  minerali  zeolitici,  e i tufi  il  prodotto  della  erosione  marina.  In  Malva 
Dangerfield  conta  14  simili  letti  basaltici,  di  cui  il  più  profondo  vanta 
uno  spessore  di  200  piedi.  Siccome  le  amigdaloidi  si  decompongono  più 
facilmente  del  basalte,  quella  massa  offre  un’  alternanza  di  erti  gradini  e 
di  morbidi  pendìi.  1 

392.  Nel  museo  di  Edimborgo  vidi  esposto  il  Rilievo  geologico  dell’isola 
di  Eigg  nel  Inverncssihirc,  eseguito  dal  signor  A.  Qeìkie,  a cui  dobbiamo 
anche  le  belle  osservazioni  sugli  espandimenti  lavici  nella  Scozia.  E un'isola 
a foggia  di  piattaforma  : la  parte  superiore  consta  quasi  interamente  di 
basalti,  dioriti,  roccie  porfiriche;  ma  esse  roccie  eruttive  non  fecero  che 
sgorgare  attraverso  alcune  fessure,  le  quali  figurano  ora  come  altrettanti 
dicchi,  ed  espandersi  quasi  liquida  pece  sovra  un  piano  sedimentare.  Ea 
base  dell’  isola,  cioè  della  piattaforma,  è costituita  infatti  di  una  pila  di 
strati  orizzontali  sovrapposti. 

893.  Le  masse  di  lave  interstrntificate  non  sono  in  fine  che  altrettante 
di  codeste  piattaforme,  le  quali,  in' luogo  di  emergere,  rimasero  sommerse, 
e quindi  impaginate  tra  gli  strati  sedimentari.  Si  osservano  nelle  Ebridi, 
nella  Scozia,  del  pari  che  nei  Colli  Borici,  negli  Euganei  e in  tutte  le 
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ragioni  dioriticbe,  porfiriche,  basaltiche.  Nei  dintorni  di  Castclnuovo  (colli 
Euganei)  si  osserva,  p.  es.,  la  trachite  che  riposa  sopra  marno  stratifi- 
cate. Un’alta  rupe  vi  si  mostra,  che  consta  alla  base  di  marne  grigie 
c chiude  nel  mezzo  uua  massa  di  trachite,  la  quale  si  fende  in  colonne 
prismatiche.  Superiormente  alla  trachite  giace  una  marna  bianca,  simile 
allo  schisto  argilloso.  Quello  strato  di  trachite  interstratificato  agli  strati 
terziari  ha  una  potenza  di  15  a 16  piedi.  La  marna  che  gli  soggiace  è 
egregiamente  stratificata  ; ma  alla  distanza  di  circa  un  piede  dallo  strato 
eruttivo,  perde  il  carattere  della  stratificazione  o presenta  anch'cssa  un 
clivaggio  colonnare.  La  roccia  si  è fatta  inoltre  più  dura,  benché  non  cri- 
stallina. Negli  strati  marnosi  invece  che  ricoprono  la  trachite,  non  si  nota 
nessuna  modificazione.  Questi  particolari  descrittici  da  ltath  1 rivelano  in 
tutta  evidenza  1’  origine  di  quella  trachite.  E una  corrente,  meglio  un 
espandimento  di  lava,  che  si  distese  sul  foudo  marino.  Gli  strati  ricoperti 
sentirono  l’azione  del  calore;  divennero  quindi  più  duri,  e,  contraendosi, 
si  divisero  in  prismi.  Nessuna  modificazione  devono  naturalmente  presen- 
tare gli  strati  superiori,  i quali  non  fecero  che  deporsi  sulla  lava  già  fredda 
e consolidata. 

394.  Una  delle  località,  ove  si  possono  sperare  risultati  brillanti  dallo 
studio  delle  interstratificazioni  sono  i dintorni  di  Santa  Caterina  presso 
Bormio,  ove  noi  fitto  degli  schisti  cristallini,  veggonsi  alternare  poderosi 
banchi  di  calcare  saccaroide  c strati  regolarissimi  di  porfido. 

895.  Il  fenomeno  dell’  interstratificazione  è offerto  assai  communemente 
dai  Griinstcin,  ossia  dalle  roccie  pirosscniche.  Ne  offrono  esempi  a josa  il 
Nassau,  l’ Havy,  il  Voigtland,  l’ Oberfrankon,  la  Vestfalia,  la  Norvegia 
meridionale,  il  Devonshire,  e principalmente  le  regioni  paleozoiche  ove, 
dice  Naumann,  i Griinstcin  rappresentano  una  parte  importantissima.  Non 
è raro  di  trovare  quegli  strati  di  griinstcin  alternanti  coi  grès  (Grautva- 
cke ) e cogli  schisti  argillosi,  c talvolta  con  Etrati  di  tufo-pirossenico(GVun- 
tltinluffe),  e di  trovare  in  questi  ultimi  dei  fossili  che  accertano  la  con- 
temporaneità delle  roccie  eruttive  e sedimentari.  Quelle  masse  eruttive 
talora  formano  regolarissimi  strati  ; talora  strati  irregolari  ; talora  degli 
espandimenti  lenticulari,  ordinati  sopra  una  stessa  linea.  Talvolta  lo  strato 
sedimentare  giace  immediatamente  sullo  strato  lavico  ; talvolta  ne  è diviso 
da  uno  strato  di  tufo.  Varia  è pure  la  potenza  di  quelle  masse,  che,  al- 
cune volte  esili  c anguste,  altre  volte  vantano  uno  spessore  di  centinaia 
o una  estensione  di  migliaia  di  piedi,  terminando  d'ordinario  in  forma  di 
cuneo,  e qualche  Volta  ramificandosi  in  tronchi  diversi.  Un  letto  di  por- 
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fido  in  Ringerige,  nella  Norvegia,  costituisce  un'enorme  piattaforma  della 
potenza  di  1000  piedi.  ' 

3iH>.  Ma  l' interstratificaziono  non  ò sempre  cosi  evidente.  L'enorme  spes- 
sore dì  certe  masse  eruttive  ò gii  una  ragione  per  cui  riesce  arduo  talora 
il  coglierne  i rapporti.  Se  poi  le  masse  interstratificate  furono,  oltre  che 
sollevate,  rotte  e contorto,  ci  vorrà  un  lavoro  ben  paziente  e ben  accu- 
rato, per  rimettere  quelle  masse  smembrate  al  loro  posto,  in  guisa  che 
figurino  come  espandimenti  interstratificati.  £ in  questi  casi  che  possono 
verificarsi  le  più  perdonabili  illusioni. 

397.  E un  fatto,  che  tante  volte  le  roccie  sedimentari  si  appoggiano  alle 
eruttive,  proprio  come  lor  facessero  mantello.  Or  bene,  voglio  dimostrare 
come  l’espandimento  interstratificato  è quello  appunto  che  devo  dar  luogo 
a tali  illusioni,  alle  quali  credo  unicamente  appoggiata  la  teoria  dei  cra- 
teri di  allevamento.  Suppongo,  p.  es.,  un  grosso  espandimento  di  granito 
dello  spessore  di  1000  piedi,  spessore  che  è assni  lontano  dall’  uguagliare 
quello  dello  correnti  di  lava  dello  Skaptar-Jokul  e della  piattaforma  basal- 
tica del  Dckkan.  Questa  massa  granitica,  sia  poi  ricoperta  da  strati  sedi- 
mentari, costituendo  con  loro  un  complesso  di  più  migliaja  di  metri.  Tale 
complesso  venga  poi  sollevato,  formando,  come  d’ordinario,  una  serie  di 
sinclinali  e di  anticlinali.  Supponiamo  di  più,  ciò  clic  si  avvera  quasi  sem- 
pre , che  gli  strati  sedimentari,  sovrapposti  alla  massa  granitica,  siano 
sensibilmente  più  crodibili  della  massa  granitica  stessa.  Quante  volte 
poderosi  dicchi  di  granito,  di  porfido,  di  serpentino  torreggiano  in  forma 
di  rupi  isolate  ! Avverrebbe  quindi  nel  nostro  caso,  che  la  massa  granitica 
interstratificata , poi  sollevata  e contorta,  venisse  a formare  montagno  o 
catene  di  montagne.  Il  più  bello  si  è che  esse  montagne  sorgerebbero 
appunto  dalle  formazioni  sedimentari  ; e queste  ne  rivestirebbero  l’uno  e 
l'altro  fianco,  con  inclinazione  opposta,  partendo  sempre  dal  centro  del 
rilievo,  e i loro  spaccati  presenterebbero  realmente  la  forma  immaginaria 
voluta  dalla  teoria  dei  crateri  di  sollcvanjento.  Il  seguento  diagramma 
(fig.  21)  è delineato  appunto  per  mettere  in  luce  questa  illusione,  di  cui 
credo  siano  siati  vittime  i geologi  le  mille  e le  mille  volte.  Vi  è in  fatti 
rappresentata  una  massa,  ossia  un  espandimento  granitico,  il  quale  sop- 
porta una  serie  di  strati  sedimentari,  formando  per  sollevamento  una  serio 
di  sinclinali  e di  anticlinali. 

398.  Nè  crediate  ossere  un  semplice  supposto  il  mio,  che  P accennata  illu- 
sione abbia  vinto  più  volte  i geologi.  Posso  già  citarvi  degli  esempi  che 
ciò  avvenne  .realmente,  c avvenne  nelle  regioni  più  classiche,  ove  il  fon- 
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Fig.  *1.  — Sezione  immaginaria  Ji  un  espandimento  granitico 

sollevato  cogli  strati  sedimentari. 


datore  della  teoria  dei  crateri  di  lollevamc^to  e i suoi  fautori,  credettero 
trovare  i migliori  argomenti  iti  favore  di  casa. 

399.  Una  delle  località  più  classiche  per  una  serie  di  formidabili  eruzioni 
antichissime  e moderne,  accusate  da  potenti  masse  eruttive  d’ogni  natura, 
graniti,  dioriti,  sicniti , porfidi,  mclafiri , ecc.,  è il  Tirolo  meridionale, 
campo,  ove  si  esercitano  da  tnnto  tempo  i più  celebri  geologi.'  Nessuno 
avrebbe  dubitato,  finché  la  teoria  da  noi  combattuta  era  in  vigore,  che 
l’elevazione  di  quelle  colossali  catene  non  fosse  dovuta  appunto  alle  ripe- 
tute c potenti  eruzioni,  che  ebbero  luogo  per  una  serie  indefinita  di  tempi. 
Pigliate  ora  la  classica  opera  di  Itichthofcn  ;*  1 vi  basterà  di  dare  un’oc- 
chiata ai  numerosi  spaccati  che  la  corredano,  per  vedere  come  le  roccic 
eruttive,  i graniti,  i porfidi  c i mclafiri,  non  presentano  che  queste  due 
forme,  o il  dicco  o l’espandimento  interstratificato.  E meraviglioso  il  vedere 
come  il  granito,  del  pari  che  i porfidi , vi  figurino  letteralmente  come 
strati,  i quali  accompagnano  le  formazioni  sedimentari,  cosi  ben  definite 
colà,  in  tutte  lo  loro  evoluzioni.  Per  questo  lato  gli  studi  di  Iiichthofen  si 
possono  dire  completati  e riassunti  da  Sucss  nella  sua  recente  Memoria,  * 
la  quale  è diretta  a provare  4’esistcnza  del  terreno  permiano  nello  Alpi 
meridionali  -,  ma  il  risultato  più  brillanto  a cui  giunge  è quello  di  di- 
mostrare come  quelle  due  enormi  formazioni  cristalline,  1’  una  di  porfido, 
l'altra  di  granito,  per  cui  sono  cosi  celebrate  le  montagne  del  Tirolo, 
non  sono  che  due  colossali  espandimenti,  due  enormi  interstrati,  i quali, 
espansi  dapprima,  a lungo  intervallo  di  tempo  fra  loro,  sul  fondo  marino, 
e ricoperti  da  una  potentissima  serie  di  sedimenti,  seguirono  sollevandosi 


* Oeogn.  Bearti.  der  Umgeg.  in  Sud  Tyrol.  Gothn,  1860. 

1 Ueber  di  Aequivalenten  dea  Rothliegendcn.  ere.  { SlUungsb.  der  k.  Ak.  de  Wis»ei»8*’h 
I.  Abth.  Aprii,  Hefl-Jahr?.  1868). 


Digitized  by  Googlg 


ri» 


ESPANDIMENTO  UKAMTIOO  DEL  TIKOL0. 


231 


le  mossi* dei  terreni  sedimentari. 
Risulta  perciò  evidente  come 
quelle  sconfinate  masse  erutti- 
ve, lungi  dal  pigliare  alcuna 
parte  attiva  al  sollevamento, 
furono  esse  medesimo  sollevate 
dopo  il  loro  espandimento,  ri- 
manendo tra  la  profusione  e il 
sollevamento  un  intervallo  di 
tempo  che  ha  per  misura  l'im- 
mensità delle  epoche  geologi- 
che. Non  posso  dispensarmi  dal 
riprodurre  qui  innanzi  il  profilo 
ideale  del  Tirolo  meridionile 
(fig.  22),  che  accompagna  la 
Memoria  di  Suess. 

400.  Esso  comprende  una  se- 
rie di  terreni,  che  dall’  epoca 
paleozoica  ascende  fino  ai  ter- 
reni terziari  antichi.  Sopra  una 
formazione  di  gneiss  e di  mica- 
schisti riposano  dei  .calcari  dcl- 
1’  epoca  carbonifera  e degli 
schisti  argillosi.  Questo  si  os- 
serva realmente  in  alcuni  luo- 
ghi, per  esempio  nel  Friuli.  Ma 
in  quel  gruppo  gigantesco,  ove 
torreggia  la  montagna  detta 
Cima  d’Asta,la  formazione  car- 
bonifera scompare  , c al  suo 
luogo  troviamo  un’  enorme  mas- 
sa granitica  (granito  di  Cima 
d' Asta) , ricoperto  da  schisti 
micacei  argillosi  (Thon-Glim- 
mer-Schicffer,  Casanna-Schief- 
fer  di  Thcobald  ).  Il  granito 
dunque  rappresenta  la  forma- 
zione carbonifera.  Mentre  da 
una  parte  si  deponevano  strati 
sedimentari  sopra  fondi  marini, 
che  le  recenti  scoperte  del  mio 
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Schisto  argilloso  micaceo  (Thonglitmmrschiofltìr.  — Permiano).  12  Terreni  terziari  amichi. 
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amico  Torquato  Taramelli  mostrano  popolati  da  ricchissima  fauna;  dal- 
l'altra, per  ingenti  bocche  sottomarine,  si  espandevano  poderosi  i gra- 
niti desorti  di  vita,  ma  nella  forma  adatto  simili  a strati.  L'espandimento 
granitico  fu  in  seguito  coperto  dagli  schisti  argilloso-micacei,  strati  sedi- 
mentari che  stanno  nelle  Alpi  a rappresentare  1’  epoca  permiana,  e so- 
vr’  essi,  da  nuove  voragini  aperte  nelle  profondità  marine,  si  espansero  i 
celebri  porfidi  del  Tirolo,  i quali,  ad  onta  del  loro  ingente  spessore,  nou 
lasciano  di  mostrare  spesso  evidente  la  forma  di  un  espandimento  inter- 
stratificato. Sopra  i porfidi  continuano  i sedimenti  c si  depongono  le  are- 
narie di  Griidcn.  nelle  quali  Ricbthofeu  non  vedeva  che  tufi  porfirici:  e lo 
possono  essere  veramente  sopra  tutto  nel  senso  che  siano  state  formate  dalla 
erosione  marina  esercitata  sulle  stesse  masso  porfirichc.  Le  arenarie  di 
Gròdcn  appartengono  ancora  probabilmcnto  al  permiano,  come  lo  crede 
Richthofen;  sono  ad  ogni  modo  inferiori  alle*  arenar  ir.  variegate  (trias  in- 
feriore), come  lo  ritiene  Sucss.  Prima  che  quei  fondi  marini  subissero  alcun 
movimento,  doveva  ancora  deporsi,  per  un  tempo  indefiuitamente  lungo,  la 
mole  sterminata  delle  dolomie  triasiche,  i cui  strati  concordano  coi  sedi- 
menti antichi  ad  un  tempo  e cogli  espandimeuti  eruttivi.  Fu  soltanto  verso 
le  epoche  del  Giura  che  cominciò,  a quanto  pare,  quella  serie  di  movimenti 
intestini,  per  cui  emersero  a poco  a poco  le  Alpi,  il  cui  rilievo  non  ebbe 
serio  sviluppo  che  dopo  i primi  periodi  terziari,  come  ho  già  ampiamente 
dimostrato  nella  Stratigrafia,  c come  lo  dimostra  assai  bene  lo  spaccato 
di  Suess. 

441.  Un’altra  località,  forse  ancora,  sotto  certi  rapporti,  più  classica,  è 
il  lago  di  Lugano,  uno  dei  più  celebri  distretti  porfirici.  È là  il  campo, 
detto  già  paradiio  dei  geologi,  dove  si  combatterono  le  prime  battaglie 
tra  i ncttunisti  ed  i plutonisti;  dove  venne  in  seguito  De-Hueh  a fondarvi, 
quasi  sopra  inconcusse  fondamenta,  le  due  grandi  teorie  per  sventura  er- 
ronee; la  teoria  dei  crateri  di  sollevamento  o quella  del  metamorfismo 
della  dolomia.  Forse  nessuna  località  poteva  meglio  prestarsi  a ingene- 
rare nell’ osservatore  una  perfetta  illusione  di  ciò  che  la  fantasia  può  di- 
pingere come  un  distretto,  che  deve  la  sua  forma  a ciò  che  si  intese  per 
cratere  di  sollevamento.  In  fatti  quel  lago,  il  quale  figura  quasi  uu  sistema 
di  spaccature  radianti  da  un  centro;  quei  monti,  che  Io  cingono  all’ ingiro 
con  verticali  pareti,  richiamando  i ruderi  di  un  gigantesco  cratere;  quella 
massa  ingente  di  porfidi  che  si  mostrano  sopra  tutto  nello  regioni  centrali 
sorgenti  dal  lago  ; tutto  in  fine  suggerisce  quell’  idea,  accolta  come  un 
fatto  dalla  generalità  dei  geologi,  che  un’  immane  eruzione  porfirica,  sospin- 
gendo le  formazioni  sedimentari,  abbia  levato  le  montagne  all’  ingiro,  pro- 
ducendo quelle  spaccature  ove  vediamo  attualmente  adunarsi  le  acque. 
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dolomie  , sviluppatissime  in  tutta  la  Lombardia , nei  distretti  eruttivi 
del  pari  che  nei  distretti  puramente  sedimentari , in  cui  De-Buch  vblle 
pur  vedere  il  prodotto  di  un  metamorfismo  operato  dai  porfidi  la  cui  eru- 
zione precedette  pure  di  tanto  tempo  il  deposito  delle  dolomie.  Le  dolomie 
riposano  su  quegli  strati  di  schisti  e arenarie  marnose  c di  .puddinghe 
quarzose,  rosse,  con  ciottoli  di  porfido  che  passavano  sotto  i nomi  di  ser- 
vino e di  verrucano,  mentre  ora  sono  da  ritenersi  indubbiamente  come  rap- 
presentanti del  trias  inferiore,  cioè  dell’  arenaria  variegata.  L'  arenaria 
variegata  riposa  distintamente,  regolarissimamente,  sui  porfidi  interstrati- 
ficati, formanti  un  enorme  espandimento,  aBsocinti  talora  a tufi  e ceneri 
porfiriche,  ai  quali  anzi  si  riducono  talora  gli  strati  dell’arenaria  varie- 
gata. I porfidi  finalmente  giaciono  a stratificazione  perfettamente  con- 
cordante sopra  l’ immenso  gruppo  degli  schisti  cristallini,  argillosi  e mi- 
cacei. Lascio  affatto  tutti  gl’interessanti  particolari  introdotti  nella  citata 
Memoria,  attenendomi  soltanto  a ciò  che  vi  ha  di  più  generale  e di  vera- 
mente cardinale.  E ciò  è appunto  il  fatto  che  i porfidi  di  Lugano,  in  luogo 
di  avere  agito  come  forza  sollevante  le  formazioni  sedimentari,  non  fecero 
che  espandersi  sopra  un  fondo  marino  prima  che  cominciassero  a deporsi 
i terreni  triasieì  ; nè  subirono  alcun  deciso  movimento  probabilmente  fin 
verso  i primordi  dell'  epoca  terziaria.  Quando  cominciò  ad  operarsi  il  sol- 
levamento di  quella  regione  (e  diciamo  di  tutta  la  regione  delle  Alpi), 
allora  anche  i porfidi  acconsentirono  all'  universale  movimento,  accompa- 
gnando gli  strati  nella  loro  ascesa,  e seguendone  le  contorsioni  ed  i salti, 
come  indica  lo  spaccato  fig.  23.  Anche  qui,  come  nel  Tirolo  meridionale, 
i porfidi  e i conglomerati  porfirici  stanno  a rappresentare  assai  probabil- 
mente il  permiano. 

403.  Se  io  volessi  moltiplicare  gli  esempi,  non  avrei  che  a prendere  la  Si- 
luriti del  Murchison,  alla  quale  sono  consegnati  i recentissimi  studi  sui  ter- 
reni eruttivi  antichi  dell’  Inghilterra  e della  Scozia.  Voi  potreste  osser- 
varvi una  serie  di  spaccati  i più  particolareggiati,  ove  le  roccio  eruttive 
delle  antiche  epoche  paleozoiche,  quando  il  vulcanismo  imperversava  su 
quegli  antichissimi  fondi  marini,  non  offrono  che  le  due  forme  o del  dicco  o 
dell'intcrstrato.  Le  colline  silurianc  di  Golii,  p.  es.,  non  presentano  che  una 
regolarissima  serie,  ove  cogli  schisti  a graptoliti  e trilobiti  alternano  lo  cu- 
riti, i porfidi  e le  roccie  feldspatiche  probabilmeute  di  detrito  vulcanico. 
Nello  spaccato  del  monte  Snowdon  si  osserva  pure  regolarissima  la  serie 
siluriana,  sollevata,  contorta,  spezzata.  Numerosi  diqphi  eruttivi  la  trafo- 
rano senza  punto  interessare  nè  la  stratificazione,  nè  le  curve,  e nemmeno 
i salti.  Lo  spaccato  del  monte  Cader  Idris  offre  pure  regolarissima  la  serie 
siluriana,  ove  gli  strati  figurano  quasi  altrettanti  piani  inclinati,  sovrap- 
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posti,  costituenti  otto  gruppi  alternanti  con  altrettante  masse  stratiformi 
rii  porfido.  Il  bacino  carbonifero  di.  Korn-brook  presenta  una  regolaris- 
sima sinclinale,  ove  un  gran  dicco  di  basalte  si  apre  la  via  nel  mezzo,  poi 
si  biforca,  e cosi  affiora,  formando  due  espandimenti,  senza  che  la  sinclinale 
sia  punto  sturbata.  Ni  meno  istruttivo  ò il  bacino  siluriano  della  Boemia 
descritto  da  Bnrrande.  Gli  strati  della  zona  primordiale  (Cambriano)  al- 
ternano, almeno  tre  volte,  coi  porfidi  regolarmente  interstratificati:  segue 
in  perfetta  concordanza  il  siluriano  inferiore,  a cui  è sovrapposta  una  re- 
golarissima zona  di  porfidi,  sulla  quale,  sempre  in  concordanza  perfetta, 
giacciono  gli  strati  del  siluriano  superiore  : e tutto  questo  sistema  ò in- 
sieme sollevato  e contorto. 

404.  Io  confido  che  spariranno  a poco  a poco  dalle  opere  gli  spaccati  im- 
maginari, delincati  secondo  la  teorica  dei  crateri  di  sollevamento,  e che, 
non  alcune  soltanto,  ma  tutte  le  masse  eruttive,  grandi  o piccole  che  siano, 
in  luogo  di  offrirsi  come  autrici  del  sollevamento,  si  presenteranno  pas- 
sive, come  quelle  che  l’hanno  subito,  e si  ridurranno  allo  duo  uniche 
forme,  o del  dicco  o dell' espandimento  interstratificato. 

405.  Nè  le  lontane  regioni  vorranno  smentire  le  domestiche.  Mi  si  per- 
metta infatti  di  citare  un  ultimo  esempio,  quello  della  remotissima  Nuova 
Zelanda,  la  quale  riproduce  esattamente  i fenomeni  da  noi  osservati  nelle 
Alpi. 

Lo  spaccato  che  il  signor  Haast  1 ci  dà  delle  Alpi  meridionali  di  quelle 
isole,  dallo  stretto  di  Cook  alla  peuisola  di  Banks,  ci  mostra  come  tutte 
le  roccie  cristalline  sono  perfettamente  interstratificate  a'  terrcui  sedimen- 
tari anteriori  al  carbonifero,  formando  sistema  con  essi.  Il  carbonifero  è 
in  perfetta  discordanza,  e nessun  terreno  più  recente  si  scopre  più  oltre  fino 
ai  tempi  d’  epoca  terziaria  o quaternaria. 

4 terreni  vulcanici  recenti  hanno  traforato  tutta  la  serie  antica,  come 
si  vede  meglio  da  un  altro  spaccato  del  dottor  Hector,  pubblicato  dallo 
stesso  Ilochstetter,  e si  espansoro  sulle  antiche  formazioni,  elevando  coni 
fin  di  5000  piedi,  altezza  del  cono  trachitico  terziario  del  M.  Somers,  e di 
3500,  come  il  monte  di  basalte  e di  tufo  quaternari  della  penisola  di  Banks. 
Ecco  la  serie  regolare  ascendente  dei  terreni. 

1. °  Granito,  gneiss  granitico  e gneiss. 

2. ”  Schisti  cristallini,  micaschisto,  cloritoschisti, 

3. °  Quarziti,  schisti  argillosi  e filladi. 


* HocasTBTTf.R.  .Vere  Zenland,  pai*.  4*7. 
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4.° 

6.° 

6.o 

7. °  Porfidi  o melafiri  della  formazione  carbonifera. 

8. °  Calcari  c grès  carbonìferi. 

0.*  Traehiti  o tufi  terziari. 

10. °  Lignite  posterziaria. 

11. °  Alluvioni. 

12. ”  Doleriti  e basalti. 


\ 

| Ardesie,  arenarie,  dioriti  a diabasi. 


#■ 
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IL  CALORICO  IXTERNO  CONSIDERATO  COME  CAUSA  DELLE  OSCILLAZIONI 
DELLA  CROSTA  TERRESTRE. 


400.  Da  quanto  abbiamo  esposto  nel  capitolo  precedente,  risulta  che  il 
sollevamento  è indipendente  dalla  eruzione,  anzi  necessariamente  la  pre- 
cede. Le  lave  escono  perchè  trovano  aperta  l’uscita.  Si  espandono  quindi 
alla  superficie  subaerea  o sottomarina,  o ergendo  coni,  o distendendosi  in 
espandimenti  stratiformi.  Coll'  esaurirsi  di  quella  forza,  che  fa  ribollire  e 
traboccare  le  lave  dall’  interna  caldaja,  le  ultime  porzioni  di  esse  lave  si 
arrestano  stagnanti  entro  la  crepatura  c,  consolidandosi,  si  trasformano  in 
dicchi.  La  loro  azione  meccanica  è violenta  come  può  essere  quella  di 
una  mina,  ma  è del  pari  limitata;  anzi  nelle  profondità  sottomarine  può 
essere  in  gran  parte  e quasi  totalmente  elisa  dalla  pressione.  Così  avvenne 
in  tutti  i tempi  ; e in  ciò  consentono  i vulcani  attuali  come  le  più  anti- 
che masse  granitiche. 

407-  D'altra  parte  però  la  stratigrafia  è tutta  nell'affermare  questo  fatto, 
che  i sollevamenti  avvennero  ed  avvengono;  che  la  crosta  terrestre  è con- 
tinua giuoco  di  una  forza  occulta  che , con  vece  assidua , oggi  solleva , 
domani  deprime.  Richiamate  la  storia  di  tutti  i gruppi  sedimentari , ed 
essi  vi  dicono  come  la  superficie  terrestre  fu  in  preda  ad  oscillazioni  con- 
tinue, ad  un  continuo  alto  e basso.  Le  mille  volte  sulle  aree  dei  nostri 
continenti  si  alternarono  gli  abissi  marini,  le  limpide  acque,  i bassi  fondi, 
le  limacciose  lagune , le  pianure  maremmane , le  isole , i continenti.  La 
stessa  stratigrafia  ci  rivela  due  modi  o,  direbbesi,  due  forme  di  solleva- 
mento, ossia  di  oscillazioni  delle  masse  formanti  la  crosta  terrestre. 

408.  La  prima  forma  è quella  di  un  semplice  spostamento,  cioè  di  una 
rottura,  accompagnata  d' ordinario  da  un  salto.  I rapporti  tra  le  due  parti 
il  una  massa,  supponiamo,  di  strati  orizzontali,  clic  venga  divisa  da  una 
spezzatura,  sono  vari,  come  vari  possono  essere  i rapporti  tra  le  due  metà 
di  una  lastra  di  marmo  che  sia  spezzata  da  una  forza  diversamente  diretta. 
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Ora  gli  Btrati  rimangono  orizzontali  sui  dac  lati  della  fessura',  ora  riman- 
gono orizzontali  da  una  parte  e inclinati  daU'altra,  con  inclinazione  o verso 
o contro  la  fessura  stessa;  ora  l’ inclinazione  si  verifica  da  una  parte  e 
dall’altra,  e nello  stesso  senso  od  in  scuso  diverso  rispettivamente  alle 
due  parti  fra  loro.  Notasi  in  genere  che  l'inclinazione  verso  la  fessura, 
cioè  la  sinclinale,  è l'ordinaria.  Questa  prima  forma  di  sollevamento  è quella 
che  dà  luogo  alla  escita  delle  roccic  eruttive. 

409.  La  seconda  forma  consiste  in  un  semplice  ripiegamento,  per  cui,  al- 
terandosi il  livello  primitivo  degli  Btrati  orizzontali,  questi  debbono  o sol- 
levarsi od  abbassarsi;  meglio  far  l’una  c l’altra  cosa  ad  un  tempo,  for- 
mando una  serie  di  sinclinali  o jli  nnticlinali.  In  questo  secondo  caso  le 
roccie  eruttive  non  escono,  perchè  il  semplice  ripiegamento  non  ha  loro 
dischiusa  una  via. 

Ordinariamente  però  le  masse  spostate  sono  anche  più  o meno  ripiegate 
e contorte,  c accusano  probabilmente  due  ordini  di  forze  diverse  che  sol- 
lecitano le  stesse  masse. 

410.  Quale  è ora  la  ragione  di  tutti  questi  fenomeni?  Qual’ è la  causa 
per  cui  la  corteccia  del  globo  oscilla  ed  oscillò  continuamente,  sicché  pre- 
senta tanti  milioni  di  spezzature,  di  salti,  di  contorcimenti?  È questa  la 
domanda  colla  quale  chiudeva  il  volume  della  Dinamica  terrestre,  ' di- 
chiarandola incompetente  a sciogliere  un  problema,  la  cui  soluzione  esige 
la  conoscenza  del  presente  non  solo,  ma  ben  anche  del  passato.  Ora  c(ie  il 
presente  c il  passato  ci  stanno  dinanzi  e mutuamente  si  interpretano,  pos- 
siamo sperare  di  non  lasciare  senza  una  risposta  qualunque  l’arduo  quesito. 

La  causa  delle  oscillazioni  del  globo,  non  avendola  trovata  immedia- 
tamente ne’  vulcani,  la  cercheremo  in  ciò  che  genera  gli  stessi  vulcani  : 
la  cercheremo  nello  stato  interno  del  globo,  quale  possiamo  dedurlo  dalle 
esterne  manifestazioni. 

411.  Tutte  le  teoriche  più  fondamentali,  messe  in  campo  dai  geologi,  par- 
tono sempre  dal  fatto  che  l’interno  del  globo  è dotato  di  altissima  tem- 
peratura. L’  esistenza  del  calorico  centrale  è dimostrata  dall'esperienza 
diretta  fiu  là  a quelle  massime  profondità,  dove  1’  uomo  potè  penetrare.  1 
L'esistenza  e l’incremento  dello  stesso  calorico  centrale  nelle  maggiori 
profondità  inesplorate  sono  dimostrate  da  tutto  il  complesso  de.i  fenomeni 
endogeni,  specialmente  dalle  sorgenti  termali  e dai  vulcani.  La  teorica 
che  io  andrò  svolgendo  nel  presente  capitolo,  e che  fondamentalmente  è 
quella  dello  Scrope,  esige  qualche  cosa  di  più  della  semplice  esistenza  del 
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calore  centrale.  Essa  vuole  clic  il  calore  centrale  sia  capace  di  riprodursi 
continuamente,  sia  una  forza  perenne,  che  non  soffre  diminuzione  nel  senso, 
ben  inteso,  clic  le  perdite  continue,  siano  anche  di  continuo  riparate. 

412.  So  bene  il  senso  di  stupore  e forse  di  disgusto  che  deve  produrre, 

un  tale  enunciato,  così  contrario  alle  teoriche  di  Lcibnitz,  Newton,  Laplace, 
e alle  idee  così  universalmente  ricevute  dagli  astronomi,  dai  fisici,  dai 
geologi  c dagli  studiosi  in  genere,  circa  1’  origine,  la  natura  e 1’  azione 
del  calore  centrale.  Ma  vi  ricordi  che  non  trattasi  di  veri  dimostrati,  ma 
di  semplici  ipotesi  ; e nessuna  ipotesi  può  ritenersi  al  sicuro  dei  progressi 
della  scienza.  * 

413.  Fu  primo  Descartes,  nel  1G44,  che  considerò  la  terra  come  un  astro 

raffreddato  alla  superficie,  conservando  un  fuoco  centrale,  catisn  di  tutti  i 
fenomeni  interni.  Newton  o Lcibnitz  divisero  le  idee  di  Descartes.  1 La- 
place offrì  le  stesse  idee  completate  in  un  sistema  che  si  appoggia  singo- 
larmente alle  analogie  tra  la  terra  e gli  altri  corpi  celesti,  considerati 
nelle  loro  diverse  forme,  ossia,  secondo  il  sistema  di  Laplace,  nelle  loro  di- 
verse fasi.  In  questo  sistema  il  primo  stato  di  un  astro  ò quello  di  una  nebu- 
losa, nel  massimo  grado  di  rarefazione,  e questo  stato  è dorato  alla  po- 
tenza di  un  calore  iniziale  supposto.  Mano  mano  che  il  calore  iniziale  si 
irradia  negli  spazi,  Ir  nebulosa  si  condensa,  e passando  successivamente 
dallo  stato  gazoso  al  liquido,  e dal  liquido  al  solido,  diventa  quello  che 
è diventata  la  terra  e diventarono  tanti  astri  simili  a lei.  Nè  la  cosa  è 
finita,  poiché  l'irradiazione  continua,  c verrà  giorno  in  cui  non  vi  sarà 
più  liquido  sulla  terra,  e la  stessa  atmosfera  si  sarà  solidificata.  Su  questa 
via  di  perfetto  consolidamento  giài  minori  astri  hanno  preceduta  la  terra. 
La  luna,  per  esempio  (che  nel  sistema  di  Laplace  non  sarebbe  ancb’  essa 
che  uno  spicchio  di  quell’  anello  solare,  dalla  cui  rottura  furono  prodotti 
la  terra  e gli  altri  pianeti)  non  è più  che  il  cadavere  di  un  astro,  un 
astro  gelato.  E così  continuerà  il  processo,  finché  tutti  gli  astri  abbiano 
raggiunta  la  temperatura  degli  spazi  celesti,  che  vuoisi  di  centinaia  di  gradi 
inferiore  allo  zero,  c non  pare  vorrà  di  troppo  elevarsi  quando  tutti  gli 
astri  Vi  abbiano  riversato  il  di  più  del  loro  calorico.  Anzi  è già  impian- 
tata a quest’ora  una  grossa  partita  di  dare  e di  avere,  e nei  calcoli  di 
Furrier  -e  di  Bischof  è già  segnato  il  giorno  in  cui  la  terra  esalerà  I'  ul- 
timo alito.  • 

414.  Io  non  mi  arrischio  a valutare  l’importanza  di  certe  analogie  astro- 
nomiche. Non  credo,  per  esempio,  sufficientemente  dimostrato  che  la  luna 
manchi  veramente  di  atmosfera.  Non  si  capirebbe  come  un  astro  che  ai  vuole 
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dercbbc  annualmente  uno  strato  di  ghiaccio  esteso  come  la  Francia,  e dello 
spessore  di  0,m 00000324,  per  cui  alla  quantità  del  calore  interno,  perduto 
per  efflusso  diretto,  sarebbero  da  aggiungersi  altri  5 millesimi  di  perdita 
cagionata  dalle  sorgenti  termali.  1 Quantità  al  certo  non  indifferente,  di 
cui  non  si  tien  conto  dai  calcolatori,  ma  che  io  credo  ben  lungi  dal  rap- 
presentare quella  che  in  proporzione  è dovuta  a tutte  le  sorgenti  termali 
del  globo.  Infatti  la  Francia,  ove  un'esatta  statistica  non  novera  che  45 
sorgenti  termali,  ove  non  bì  contano  che  i vulcani  spenti  della  Francia 
centrale,  è tutt’  altro  che  ricca  di  sorgenti  termali,  in  confronto  dell' Italia, 
ove  si  vantano  1’  Etna,  il  Vesuvio,  i Campi  Flegrei,  i grandi  gruppi  vul- 
canici dell’  Italia  centrale , ove  soffiano  le  stufe  d’ Ischia  c di  Pozzuoli,  i 
fumacchi  dei  lagoni  toscani,  ove  ferve  il  Bulicame  di  Viterbo,  ove  si  river- 
sano torrenti  di  caldissime  acque  fino  ai  piedi  delle  Alpi,  come  ad  Acqui, 
e fino  nel  cuore  delle  Alpi,  come  a Bormio  ed  al  Masino.  Ma  l’Italia  è an- 
cora un  nulla  in  confronto  dell' Islanda,  ove  erompono  i quaranta  geyser  bol- 
lenti fino  alla  temperatura  di  127°  C.  ; e l’ Islanda  è vinta  ancora  d'  assai 
dalla  Nuova  Zelanda,  il  vero  regno  del  geyserismo  ove  le  sorgenti  ter- 
mali, i geyser,  le  stufe,  si  aggruppano  intorno  a laghi  d’ acqna  termale. 
Tralascio  di  ricordare  l' America  meridionale,  Giava  e lo  smisurato  arcipe- 
lago vulcanico  dell'Oceano  Indiano,  e tutte  quelle  regioni  vulcaniche,  e 
quindi  idrotermali,  a petto  delle  quali,  la  Francia  non  solo,  ma  l' Europa, 
non  offrono  che  lembi  di  terre  pacifiche,  e ruscelli  d’ acque  pure  e fresche. 
1 cinque  millesimi  da  aggiungersi  alla  cifra  del  calore  centrale  irradiato,  in 
base  alle  terme  francesi,  potrebbero  facilmente  diventare  e lOo  15,  se  l’asso- 
luto difetto  delle  st&tistichc,  e fin  talora  delle  più  volgari  notizie,  non  ci 
obbligassero  a presumere  in  luogo  di  calcolare. 

418.  Ma  la  perdita,  che  il  calore  centrale  subisce,  ed  ha  subito,  nel  corso 
delle  epoche  geologiche  per  le  sorgenti,  non  rappresenta  che  una  frazione 
di  quella  che  deve  attribuirsi  a vulcani,  i quali  ardono  ed  arsero  in  tutti  i 
tempi  e in  tutte  le  regioni  del  globo. 

410.  Il  calore  perduto  si  può  calcolare  in  base  alla  quantità  del  prodotto 
di  sostanze  solide,  ossia  di  minerali  e roccie,  la  cui  formazione  è da  at- 
tribuirsi sia  alle  sorgenti  termali,  sia  ai  vulcani,  c in  base  alla  tempera- 
tura esatta  per  la  produzione  di  dette  sostanze. 

Ora  è certo  che  non  v’ha  confronto  tra  le  masse  eruttato  dai  vulcani 
in  presente  e in  passato,  e i depositi  che  possono  attribuirsi  alle  sorgenti 
termo-minerali.  11  cono  d’un  geyser  sarà  sempre  una  cosa  microscopica  in 
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confronto  del  cono  del  Vesuvio  e dell'  Etna.  Di  più  la  temperatura  delle 
sorgenti  termali,  e quindi  delle  sostanze  che  sono  da  loro  portate  alla  su- 
perficie della  terra,  non  raggiunge  che  ben  di  rado  una  cifra  che  pareggi 
il  decimo  del  calore  vulcanico.  Un  calcolo,  che  si  faccia  anche  sulle  basi 
più  larghe,  darit  sempre  per  risultato  che  la  perdita  di  calore  interno  do- 
vuta ai  vulcani  è le  cento  c le  mille  volte  maggiore  di  quella  dovuta  alle 
sorgenti  termali.  Per  tfonseguenza  la  perdita  del  calore  centrale  dovuta,  se- 
condo i calcoli,  alla  semplioe  irradiazione,  dovrà  essere  facilmente  raddop- 
piata in  considerazione  delle  sorgenti  termali  e dei  vulcani. 

420.  Per  uscire  alquanto  dal  vago  e dall’  indeterminato,  proviamoci  a va- 
lutare anche  soltanto  il  calore  che  può  perdere  l' interno  del  globo  per  una 
sola  eruzione.  Nella  celebre  conflagrazione  del  1783  lo  Skaptar  Jokuld’I- 
slanda  emise  due  correnti  di  lava;  1’ una  lunga  80  chilometri,  larga  fin 
24;  l’altra  lunga  65,  larga  12.  Lo  spessore  trovossi  di  150  metri.  Pren- 
dendo '/ , deHo  spessore  come  termine  medio,  avremo,  come  prodotto  di  una 
eruzioue  di  un  solo  vulcano  quasi  a'  giorni  nostri,  nua  massa  di  lava  del- 
l’ estensione  di  2,610  chilometri  quadrati  e dello  spcssole  di  60  metri.  Sup- 
poniamo a questa  massa  nell’atto  che  erompe  dal  cratere  un  minimo  di 
temperatura  di  700°  C.  e un  massimo  di  1,200°.  Nessuno,  credo,  riterrà  esa- 
gerato un  minimo  di  700°  per  una  lava  incandescente;  quanto  al  massimo 
di  1,200°  esso  è il  minimo  richiesto  della  temperatura  dei  forni  per  la  fu- 
sione del  vetro.  Del  restò  i termini  introdotti  in  questo  calcolo  sono  presi 
dal  mio  amico  R.  Ferrini,  professore  di  fisica  tecnologica  all’Istituto  te- 
cnico di  Milano,  con  quella  larghezza,  che  6 consentita  dalla  natura  stessa 
di  un  calcolo,  i cui  risultati  avranno  sempre  un  valore  più  che  sufficiente 
per  esser  presi  come  termine  di  confronto  nella  tesi  generica  di  cui  ci  oc- 
cupiamo. 11  peso  specifico  della  lava  sia  in  media,  2,  8,  per  cui  1 metro 
cubo  di  lava  peserà  2,800  chilogrammi.  Calcolando  in  base  alle  esperienze 
sulle  calorie  emesse  dai  silicati  più  comuni  (vetri, feldspati,  pirosseni)  crede 
il  signor  Ferrini  di  tenersi  certo  al  disotto  del  vero,  valutando  a 140  le 
calorie  emesse  da  un  chilogrammo  di  lava  per  discendere  da  700°  alla  tem- 
peratura ordinaria,  supponiamo  in  media  di  11°.  Operando  su  tali  basi  si 
ha  p :r  risultato  finale  che  il  calore  emesso  dalle  lave  dello  Skaptar  Joknl 
in  quella  sola  eruzione  basterebbe  a fondere  uno  strato  di  ghiaccio  esteso 
su  tutto  il  globo  e dello  spessore  di  0m,  00135.  Quando  poi  si  pigliasse  il 
massimo  di  temperaurn  di  1,200°,  lo  strato  fuso  presenterebbe  lo  spessore 
di  0m,  0023.  Dunque  una  sola  eruzione  basta  ad  aumentare  di  •/,  a *|,  la 
perdita  del  calore  interno  dovuto  alla  irradiazione  annuale  che  abbiam 
visto  calcolata  come  equivalente  alla  fusione  di  uno  strato  di  ghiaccio  dello 
spessore  di  0m,  0054,  a 0m,  0032,  e la  perdita  di  calore  interno  avrebbe,  o 
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quasi  uguagliato,  o superato  di  molto,  quella  attribuita  alla  irradiazione  an- 
nuale. Si  rifletta  poi  che  le  lave  rappresentano  indubbiamente  la  parte  mi- 
nima del  calorico  emesso  in  una  eruzione,  mentre  la  parte  maggiore  è 
rappresentata  dal  vapore  acqueo  che  erompe  in  tal  copia  da  produrre,  con- 
densandosi, disastrose  inondazioni  sopra  vaste  regioni,  e che  cento  e cento 
vulcani  erompono  o fumano  continuamente  all’ ingiro  del  globo;  sicché  do- 
vrà sembrare  piuttosto  limitata  che  esagerata  l' idea  da  noi  espressa,  che 
cioè,  la  perdita  del  calore  centrale  dovrà  essere  facilmente  raddoppiata  e 
triplicata  in  considerazione  delle  sorgenti  termali  e principalmente  dei 
vulcani. 

421. 1 matematici,  che  calcolano  l'istante  in  cui  la  terra  dovrebbe  essere 
interamente  ghiacciata,  calcolano  auche  sugli  stessi  dati  il  momento  in  cui 
la  terra  dallo  strato  di  primitiva  fusione,  si  ridusse  a quella  di  una  super- 
ficiale solidità.  A questo  tendono,  per  esempio,  i recenti  calcoli  di  William 
Thomson.  1 Egli  avrebbe  trovato  un  minimum  di  20  milioni  d'anni  per  ri- 
montare all’epoca  in  cui  poteva  aver  luogo  il  primitivo  consolidamento  dona 
terra.  Ma  s & noi  raddoppiamo  la  perdita  del  calore,  dimezziamo  il  numero 
degli  anni  decorsi  dal  primo  consolidamento  fino  a noi,  c avremmo  un  mi- 
nimum di  10  milioni  di  anni.  Ma  il  primo  momento  del  consolidamento  sn- 
pcrficialc  del  globo  non  poteva  esser  quello  della  prima  apparizione  della 
vita;  molto  meno  poi  della  vita  siluriano,  che  esigeva  approssimativamente 
le  condizioni  attuali  del  globo,  limpidi  mari  c splendido  cielo.  I 10  milioni 
d'anni  potrebbero  cosi  venia  ridotti  a 5 milioni;  ma  allora  vi  ha  egli  pro- 
porzione tra  il  tempo  calcolato  sulla  irradiazione  del  calore  interno,  e quello 
che  si  può  calcolare  forse  con  maggioro  sicurezza  sullo  spessore  degli  strati  ? 
Ancho  da  questi  calcoli  si  dedurrebbe  adunque  che,  noi  supposto  di  una 
quota  iniziale  di  calore,  il  consolidamento  e la  vita  non  avrebbero  comin- 
ciato che  in  epocn  molto  più  recente  di  quella  in  cui  cominciarono  real- 
mente. Ammettendo  invece  un  calore  perenne,  un  sistema  di  forze  coordi- 
nate a mantenere  già  da  milioni  o milioni  d'anni  il  pianeta  nelle  sue  con- 
dizioni termiche  attuali;  si  spiega  benissimo  come  da  milioni  e milioni  di  - 
anni  prosperi  all’esterno  la  vita  vegetale  e animale,  c ferva  nell’  interno 
la  vita  vulcanica.  Certo  dal  periodo  siluriano  del  Trenton  in  cui  ne’  mari 
rigurgitava  la  vita,  e a cui  si  riferiscono  probabilmente  tante  sterminate 
masse  granitiche,  fiuo  a noi,  non  si  uota  alcun  sintomo  che  dica  in  decre- 
mento nè  la  forza  vitale  nè  l’attività  vulcanica.  Eppure  io  credo  che  sa- 
rebbe un  assegnar  poco  al  lasso  di  tempo  che  corse  dai  primordi  del  Tren- 
ton a noi,  accordandogli  p’r  misura  i 20  milioni  d'anni  richiesti  da  William 
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Thomson  come  minimo,  per  rimontare  all’epoca  del  primitivo  consolida- 
mento del  globo. 

Io  non  dò  certo  una  grande  importanza  al  valore  di  tali  calcoli  ; tanto 
più  che  lo  stesso  lodato  autore  fisserebbe,  pel  primitivo  consolidamento  del 
globo,  un  maximum  di  400  milioni  d’anni,  lasciandoci  così  agio  a collocare 
tra  il  minimo  e il  massimo  tutti  i tempi  richiesti  da  una  teoria  qualunque, 
lo  ho  accennato  quei  calcoli,  unicamente  per  far  sentire  quanto  deboli 
e quanto  incerte  siano  le  basi  sulle  quali  si  regge  la  teoria  di  Laplace,  o 
piuttosto  la  teoria  di  Descartes,  la  quale  suppone  semplicemente  la  terra 
essere  stata  uu  liquido  incandescente,  senza  curarsi  del  come  giù  fosse  per- 
venuta a quello  stato. 

422.  Ammesso  il  progressivo  raffreddamento,  le  oscillazioni  della  crosta 
terrestre  in  alto  e in  basso  parevano  potersi  spiegare  come  semplici  ef- 
fetti della  contrazione.  È l’ idea  di  E.  de  Bcaumont,  accettata  come  ipo- 
tesi da  Dana.  Un  corpo,  supponiamo  una  sfera  di  umida  argilla,  che  si 
contragga  e si  spezzi,  offrirò  certo  delle  irregolarità;  ma  non  si  vede  come 
possano  prodursi  tali  da  paragonarsi  ai  rilievi  terrestri  : molto  meno  poi  si 
saprebbero  spiegare  tante  consecutive  rivoluzioni  sulla  stessa  area,  tanti 
ritorni  di  basso  c di  alto.  Una  fessura,  che  si  produca  per  contrazione,  an- 
drà allargandosi  mano  mano  che  il  corpo  si  contrae:  ma  come  mai  quella 
fessura  andrebbe  alternatamente  allargandosi  e chiudendosi?  e come  mai 
le  aree  comprese  fra  le  diverse  fessure  si  andrebbero  le  mille  volte  alter- 
natamente alzando  c abbassando?  La  storia  del  globo  ò una  serie  continua 
di  alternanze,  un  continuo  ritorno,  un  continuo  circolo  di  effetti,  che  ac- 
cusa un  continuo  circolo  di  causo.  Ricordatevi  come,  non  solo  il  rimu- 
tarsi di  ogni  grande  epoca,  ma  il  succedersi  dei  diversi  periodi  di  cia- 
scun’ epoca,  e gli  stessi  diversi  incisi  di  ciascun  periodo,  accusino  una  serie 
cosi  continua  di  oscillazioni,  che  si  direbbe  ogni  area,  in  cui  può  dividersi 
la  superficie  terrestre,  essere  stata  in  preda  a un  palpito  febbrile  continuo. 
Ricordatevi  quante  volte  sull’  arca,  per  esempio,  degli  Stati  Uniti,  du- 
rante P epoca  paleozoica  si  alternavano  i liberi  mari  colle  limpide  acque, 
ove  i coralli  edificarono  le  montagne  calcaree,  e i bassi  fondi,  ove  si  ac- 
cumularono i fanghi  prediletti  dai  graptoliti  silurici,  e le  costiere,  ove  si 
adunarono  potenti  le  sabbie  e le  ghiaje  preferite  dagli  acefali  e dai  bra- 
chiopodi,  e i mari  interni  salati  in  eccesso,  ove  si  spegneva  la  vita.  Come 
mai  tutto  questo  si  può  ripetere  da  un  processo  di  progressivo  raffredda- 
mento, e di  conseguente  progressiva  contrazione,  che  doveva  operare 
sempre  nello  stesso  senso? 

423.  Farò  un  altro  riflesso,  suggeritomi  dalle  oscillazioni,  cho  presenta  at- 
tualmente .la  crosta  terrestre.  Il  raffreddamento  che  avrebbe  luogo  attual- 
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mente  secondo  i calcoli,  sarebbe  una  cosa  così  tenue,  così  inappreziabile , 
che  ci  vorrebbero  molto  migliaja  d’anni  perchè  esso  raffreddamento  si  ren- 
desse appena  sensibile.  Le  oscillazioni  invece,  che  avvengono  attualmente, 
benché  d' una  lentezza  veramente  secolare,  possono  dirai  rapidissime  in  con- 
fronto a quelle  che  dovrebbero  aver  luogo  pel  raffreddamento  del  globo. 
Fu  calcolato  che  il  sollevamento  della  Scandinavia  ha  fino  il  valore  di  un 
metro  o cinquanta  centimetri  per  secolo. 

424.  Si  va  dicendo  che  il  vulcanismo  è in  diminuzione.  Ma  è poi  vero?  La 
moltitudine  degli  attuali  vulcani,  la  vita  vulcanica  di  certe  regioni  del  globo, 
come  delle  regioni  del  Caucaso  e della  Persia  in  tempi  recentissimi,  del- 
l’ America  verso  l’ Oceano  Pacifico,  d’ Islanda,  d’Italia,  di  Già  va  c di  tutto 
il  vasto  arcipelago  indiano;  le  poderose  eruzioni  ai  tempi  nostri  dello  Ska- 
ptar-Jokul,  del  Consenguina,  del  Tomboro,  sono  tutt’  altro  che  argomenti 
di  un  vulcanismo  affievolito.  Anzi  io  credo  che,  se  vi  ò una  differenza  tra 
l' attività  vulcanica  nei  tempi  andati  e quella  dei  tempi  presenti,  questa 
differenza  è tutta  in  favore  dell’attività  dei  tempi  attuali.  Io  non  credo  in- 
sostenibile la  tesi  che  il  vulcanismo  è massimo  nell'  epoca  attuale.  Si  badi 
primieramente  alla  mole  degli  attuali  vulcani,  in  confronto  a quelli  d'epoca 
più  antica.  I vulcani  dell’Eifcl,  dell’  Alvemia,  della  Spagna  sono  per  la 
maggior  parte  pigmei  in  confronto  all’Etna,  ai  vulcani  di'  Giava,  e so- 
pratutto ai  vulcani  d’ America,  costituenti  Io  sommità  più  elevate  delle  Ando 
e delle  Cordilliere.  Si  dirà  che  quei  coni  più  antichi  furon  scemi  dalla  de- 
molizione ; ma  i crateri  di  ceneri  dell’  Alvemia  sono  così  freschi  e così  ri- 
spettati come  quelli  del  Vesuvio  e dell’  Etna.  Si  dirà  anche  che  1’  Etna, 
il  Picco  di  Toneriffa,  ardono  probabilmente  fin  dai  periodi  pliocenico  o mio- 
cenico; ma  i grandi  vulcani  dell'Italia  centrale,  per  esempio,  sono  crea- 
zione tutta  post-terziaria.  Del  resto,  bc  per  epoca  moderna  intendiamo  gli 
ultimi  periodi,  cominciando  datinocene  e venendo  fino  a noi,  siamo  sicuri 
di  vederci  compresa,  salvo  forse  qualche  eccezione,  tutta  quella  congerie 
di  montagne  che  si  dicono  vulcani  attivi  o spenti,  il  cui  catalogo  di  circa 
500  potrebbe  facilmente  arricchirsi  fino  a mille,  c in  cui  sono  compresi 
tanti  colossi  d’ Europa,  d’  Asia,  d’  America,  tutto  in  fine  quell’  immenso  ap- 
parato di  coni  giganteschi,  sparsi  sopra  arce  smisurate,  e rappresentanti 
una  frazione  soltanto  di  quegl’  immensi  depositi  lavici,  che  coprono  così  vasti 
distretti,  e celano  tanta  parte  dell’  antica  superficie  del  globo  con  un  velo 
di  centinaja  e migliaja  di  metri  di  spessore.  E tutto  questo  è opera  di 
un'epoca,  o di  una  serio  di  epoche,  rappresentanti  una  semplice  frazione 
dei  tempi  geologici,  cioè  la  quarantesima  o la  cinquantesima  parte  della 
durata  del  mondo,  cominciando  a contare  dai  sedimenti  più  autichi.  Fcr  pro- 
vare che  il  vulcanismo  si  estingue,  bisognerebbe  dimostrare  che  la  somma 
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dello  roccic  eruttate  dal  principio  fino  al  periodo  miocenico  è quaranta,  cin- 
quanta volte  maggioro  della  somma  dei  prodotti  vulcanici , contando  dal 
miocene  fino  a noi. 

425.  Al  postutto  non  vogliamo  sostenere  letteralmente  che  il  vulcanismo 
sia  in  progresso;  ma  io  credo  che  il  volere  ammettere  un  regresso,  cioè 
una  diminuzione  dell'  attività  interna  del  globo,  sia  un  far  divorzio  colla 
logica  dei  fatti.  Lo  studioso  della  natura  può  calcolare  a priori  che  tutto 
quaggiù  si  regge  in  un  gran  sistema  di  compensazione,  ove  ai  conciliano 
1’  unità  colla  varietà,  la  stabilità  col  moto  perpetuo,  la  distruzione  colla 
creazione,  sicché  tutto  rientra  in  quel  circolo  girevole,  che  non  bì  romperà 
mai  finché  noi  vorrà  Colui,  da  cui  gli  venne  il  primo  moto.  Io  credo  difatti 
alia  continua  riproduzione  del  calore  centrale,  e tutti  i fatti  geologici  mi 
confermano  in  tale  opinione. 

426.  La  storia  geologica  è una  vera  storia  di  rivoluzioni.  Sollevamenti  e 

depressioni;  conflagrazioni  di  vulcani  e periodi  di  vita  animala  e vege- 

« 

tale;  periodi  di  attività  e di  tempeste ;.pcriodi  di  riposo  e di  calma;  e tutto 
questo  lavoro  succede  a intervalli,  a intermittenze,  e tutto  ciò  si  opera 
sulle  identiche  aree.  Pigliamo  qualunque  regione  del  globo,  per  esempio 
la  regione  delle  Alpi,  la  quale  non  è che  un  punto  della  sua  superficie. 
Quante  volte,  dall'epoca  paleozoica  fino  a noi,  furono  alterate  e radical- 
mente rimutate  le  condizioni  di  quest’arca!  Quante  volte  fu  regione  di 
parossismi  vulcanici,  quante  volte  invece  regione  di  limpidi  mari  o di  fo- 
reste maremmane,  o di  aeree  terre!  Quanti  lunghi  periodi  di  calma  ci  in- 
dicano quelle  enormi  masse  calcaree  del  trias,  della  creta,  del  terreno  num- 
nullifico,  popolate  da  splendide  faune  ! E quanti  parrossismi  sono  testi- 
moniati da  quelle  enormi  masse  di  graniti,  di  dioriti,  di  serpentini,  di  porfidi, 
di  basalti,  che  segnano  colla  loro  apparizione  tante  successive  convul- 
sioni, le  quali  agitarono  questa  tqjra  in  tutti  i tempi  ! E lo  spettacolo  delle 
Alpi  è Io  spettacolo  del  globo.  Io  non  intendo,  ripeto,  come  una  massa,  la 
quale  va  raffreddandosi  come  una  palla  di  cannone  infuocata  c posta  a raf- 
freddarsi nei  liberi  spazi,  possa  andar  soggetta  a tanti  sconvolgimenti,  e 
a tali  intermittenze.  L’ intermittenza  dei  fenomeni  geologici  dice  un  qualche 
cosa  che  nasce,  cresce,  si  perde  e si  riproduco  con  continua  vicenda.  E 
questo  qualche  cosa  pare  essere  appunto  il  calorico,  che  si  produce,  si  au- 
menta, si  sfoga,  poi  si  riproduce  per  aumentarsi  e sfogarsi  di  nuovo.  E ciò 
avviene  col  moto  continuo  di  tutti  gli  elementi  tellurici  e nominatamente 
dell’acqua,  agente  primario  de' fenomeni  endogeni.  Cosi  la  terra  potrebbe 
paragonarsi  ad  una  caldaja,  che  abbia  la  sorgente  calorifero  in  sè  stessa, 
(come  è per  esempio,  una  boccia  d’ acqua  con  acido  solforico  e limatura  di 
ferro  ove  si  sviluppa  cosi  intenso  calore,  mentre  si  svolge  l’ idrogene)  e sia 
munita  di  una  valvola  di  sicurezza. 
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427.  Non  ò vero  iufatti,  che  è una  similitudine  da  tutti  accettata,  e da 
tutti  ripetuta,  questa  che  i vulcani  sono  altrettante  valvole  di  sicurezza? 
Che  vuol  dir  ciò?  È uuo  dei  molti  casi  in  'cui  il  buon  senso  prevale  alla 
scienza.  S6  la  terra  si  raffreddasse  continuamente,  perdendoli  supposto  ca- 
lore iniziale;  dove  troverebbe  a volte  a volte  la  forza  di  riprodurre  quello 
scene  spaventevoli  di  terremoti  e di  eruzioni,  che  annunciano  qualche  cosa 
di  beri  vivo  li  dentro,  un  vero  Eneelado,  secondo  il  mito  degli  antichi,  che 
di  tratto  in  tratto  s’ acquieta,  quasi  per  raccogliere  le  forzo  necessarie  a 
buttarsi  di  dosso  la  montagna  che  lo  schiaccia?  L’esperienza  ci  ha  inse- 
gnato che  nei  distretti  vulcanici,  cioè  ove  si  rivela  a preferenza,  per  esterne  _ 
manifestazioni,  1’  attività  interna  del  globo,  vi  hanno  talora  secolari  riposi. 
Viene  un  tempo  in  cui  la  terra  direbbesi  in  gestazione,  agitata  da  tremiti 
convulsi.  Terremoti  che  si  ripetono  per  mesi  o mesi , sotterranei  boati, 
emanazioni  gazose,  sono  fenomeni  precursori  che  spargon  1'  ambascia  negli 
animi  che  aspettano  con  cortezza  una  conflagrazione.  L’eruzione  scoppia; 
furente  dapprima,  si  acquieta  poi  a poco  a poco.  Collo  sfogarsi  dell'  eru- 
zione cessano- i terremoti,  tacciono  i muggiti  (sotterranei,  c a poco  a poco 
si  ripristina  la  calma.  L'esperienza  ci  ha  dunque  detto  in  chiare  note,  che 
l’agente  primario  dell’attività  interna  del  globo,  cioù  il  calore,  applicato 
specialmente  al  riscaldamento  dell’ acqua,  la  quale  diviene  alla  sua  volta 
il  primario  agente  chimico  e meccanico,  si  va  sviluppando  continuamente  : 
quindi,  se  non  ha  sfogo  immediato,  si  accumula,  si  fortifica,  acquistando 
una  tale  energia,  che  indubbiamente  la  terra  dovrebbe  scoppiare,  come 
scoppia  una  bomba,  come  scoppia  una  caldaia  a vapore,  se  non  esistessero 
tutto  all'inrgio  del  globo  tauti  spiragli;  per  cui  gl’interni  vapori  trovano 
sfogo  appena  raggiunto  un  certo  grado  di  tensione.  L’esperienza  ci  ha  dun- 
que insegnato  che  i vulcani  funzionano  come  valvole  di  sicurezza.  L’aper- 
tura di  queste  valvole  sfoga  il  di  più  di  calore  che  si  è accumulato  durante 
un  certo  periodo  di  esterno  riposo.  Allora  ha  luogo  anche  internamento 
l’equilibrio  c la  calma.  Ma  il  calore  si  aduna,  di  nuovo  si  accumula,  c pre- 
para nuove  conflagrazioni.  Tutto  questo  ce  lo  dice  l’ esperienza.  E notate 
bene  che  non  si  tratta  del  Vesuvio  piuttosto  che  dell’Etna,  per  cui  si 
creda,  come  si  pensava  una  volta,  ad  una  attività  localizzato,  ad  uu  ac- 
cumulamento di  calore,  a cui  si  potrebbe  supporre  un’origine  affatto  spe- 
ciale. Si  parla  di  tutti  i vulcani;  si  parla  di  quella  serie  di  molte  ccuti- 
naja  di  spiragli  praticati  all’  ingiro  del  globo,  e che  disegnano  il  perimetro 
di  tutti  i continenti.  Si  parla  dunque  d’  una  vera  attività  tellurica  ; si  parla 
della  continua  riproduzione  di  quel  calorico  interno,  che  fu  appunto  san- 
cito mediante  le  esterne  manifestazioni  tra  le  quali  primeggiano!  vulcani. 
Tutto  questo,  ripeto,  ce  lo  dice  l’esperienza  in  sì  chiare  note,  che  l’idea 
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di  un  globo  che  si  congela,  si  esaurisce,  come  uomo  che  lentamente  in- 
vecchi, mi  ripugna  assolutamente.  1 

428.  Ma  comesi  spiega  poi  questa  riproduzione,  o meglio  questo  continuo 
sviluppo,  del  calorico  interno?  Abbiamo  una  ipotesi  di  Davy,  la  quale  ri- 
peteva la  produzione  del  calorico  centrale  dalla  continua  ossidazione  di  un 
nucleo  metallico.  Questa  ipotesi,  che  sembrava  abbandonata  per  sempre, 
è rimessa  in  onoro  da  Daubrée,  il  quale  suppone  in  genere  l’ interno  del 
globo  composto  di  metalli  alcalini.  Il  processo  della  ossidazione  e della 
acidificazione,  attivato  dall’  acqua  circolante  nelle  maggiori  profondità  del 
globo,  sotto  forte  pressione  ed  elevata  temperatura,  deve  considerarsi  al 

‘certo  come  causa  immanente  ed  attivissima  di  sempre  nuovo  sviluppo  di 
calore.  La  costituzione  di  tutte  le  roccia  eruttive  composto  di  silicati,  la 
cui  origino  si  deve  indubbiamente  all'  aziono  dell'  acqua  ad  alta  tempera- 
tura, mostrano  evidentemente  come  1’  acqua  funzioni  come  calorifico  pri- 
mario. * Aggiungi  i moltiformi  processi  in  cui  stmo  impegnati,  unitamente  al- 
l’ acqua,  tutti  gli  elementi  del  globo,  e il  cui  risultato  è quel  numero  in- 
finito di  combinazioni,  cioè  di  minerali,  di  cui  tutta  la  massa  del  globo 
è così  abhondantemcnto  disseminata. 

429.  La  dinamica  terrestre,  del  pari  che  la  geologia  endografica,  sono 
fatte  per  darci  un'idea  ben  grande  di  questa  inesauribile  attività  dell’ in- 
terno del  globo,  di  cui  molto  abbiam  visto  e molto  ci  resta  a vedere.  Di- 
scendendo all’  imo  della  serie  dei  terreni,  e rimontando  fin  all’  attuale  su- 
perficie ove  eruttano  centinaja  di  vulcani,  noi  troviamo  che  la  terra  non 
cessa,  nò  ha  cessato  mai  di  ammanire  nel  suo  interno,  in  masse  enormi, 


< Non  ai  vuol  negar**  ohe  1 Intermittenza,  Ssaia  la  ripetizione  del  fenomeni  vulcanici,  non 
esiga  in  via  assoluta  la  riproduzione  dui  calorico  interno.  Finché  ci  sia  calore  sufficiente  a 
produrrò  coinbiuazioni  chimiche,  avremo  dei  fenomeni,  o costanti  o intermittenti,  cho  accu- 
sano l'attività  interna  <141  globo.  L'osservazione  o l'esperienza  lo  dimostrano.  Abbiamo  già 
veduto  come  e perchè  si  rianimano  di  tratto  in  tratto  le  lave  uscite  dal  cratere,  e in  condi- 
zioni da  escludere  affatto  l’ idea  di  una  riproduzione  di  una  nuova  immissione  di  calore  (S  251  ). 
fi  noto  per  molto  esperienze,  corno  durante  il  raffreddamento  delle  sostanze  fuso,  si  svilup- 
pano dei  gas,  i quali,  agendo  per  pressione  idrostatica,  danno  occasiono  a ribollimenti  inter- 
mittenti, in  cui  il  professore  Paolo  Gorini  credette  di  scorgere  altrettanto  eruzioni  vulcaniche. 
Così  potrebbero  lo  acquo,  cho  circolano  dall'esterno  all'interno,  ogni  volta  cho  giungono  in 
contatto  colle  materie  incandescenti  provocarvi  una  nuova  conflagrazione.  Ma  io  insisto 
principalmente  sulla  intensità,  sulla  diuturnità,  sulla  costanza  del  vulcanismo  tellurico.  Cento 
e cento  vulcani,  da  milioni  e milioni  d'anni,  sfogano  l'interno  calore  di  un  pianeta  che,  per 
la  sola  irradiazione  negli  spazi,  dovrebbe  già  trovarsi  in  uno  stadio  ben  avanzato  di  raf- 
freddamento Eppure  il  vulcanismo  non  cessa,  non  scema,  non  dà  nessun  indizio  di  voler  ri- 
mettere nò  punto  nò  poco  della  primitiva  violenza. 

* Non  mi  pare  un  circolo  vizioso  questo  che  l’ acqua , attivando  dei  precessi  chimici , si 
riscaldi  essa  medesima,  e divenga  capace  di  nuovi  effetti.  L’acqua  acidulata  in  una  fiala 
con  limatura  di  zinco,  mentre  attiva  il  processo  chimico,  per  cui  si  sviluppa  l' idrogene,  si 
riscalda,  c diventa  perciò  capace  di  produrre  degli  effetti,  che  prima  non  poteva. 
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quei  magma  cristallini  odi  vomitarli  successivamento  all’ esterno.  Dapprima 
erano  masse  granitiche,  dioriti,  porfidi,  serpentini;  poi  divennero  trachiti, 
basalti,  leucitofiri;  ma  sempre  impasti  preparati  modianto  un  intenso  ca- 
lore, e rigettati  allo  stato  ineandeaccnto.  Le  vene,  i filoni,  e tutto  quel  mi- 
rabile intreccio,  quasi  filograna  di  vene  metalliche  e di  vene  saline,  da 
cui  la  crosta  del  globo  è allacciata,  quasi  da  finissima  rete,  ci  attcstano 
come  alle  eruzioni  vulcaniche  si  associarono  sempro  lo  acque  e i gaz  cir- 
colanti o uscenti  alla  superficie  sotto  forma  di  sorgenti  termali,  minerali, 
e di  emanazioni  gazose.  La  storia  della  terra  in  fine  attesta  l’ esistenza  di  ‘ 
una  forza  perenne,  che  perpetua  la  vita  nell'interno  del  globo. 

«0.  A nessuno  certamente  cadde  mai  in  pensiero  di  applicare  al  calore  * 
animale  le  soluzioni  di  Fourier.  Perchè?  Gli  animali  noni  hanno  ancor  essi 
un  cabro  cho  continuamente  si  irradia  all’  esterno?  Ma  qui  l’ irrecusabile 
esperienza  ci  obbliga  ad  ammettere  una  forza  vitale,  che,  mantenendo  la 
circolazione  del  sangue,  la  respirazione,  le  secrezioni,  tutte  in  fine  le  fun- 
zioni animali,  è causa  della  contiuua  riproduzione  del  calore  animale.  So 
io  dicessi  che  la  terra  vive,  non  farei  che  affermare  l’ esistenza  di  una  forza 
misteriosa  del  pari  che  la  forza  vitale,  ma  i cui  sintomi  non  sono  meno  si- 
curi, e rilevati  del  pari  dalla  più  volgare  esperienza. 

431. 1 vulcani  a volta  a volta  tranquilli,  a volta  a volta  in  furore,  sono 
forse  testimoni  di  una  vita  perenne  nel  globo  più  equivoci  dei  battiti  del 
cuore,  e dei  parossismi  febbrili  nel  corpo  animale,  benché  certamente  d’or-  3 
dine  diverso  ? Le  combinazioni  chimiche,  per  cui  si  generano  in  seno  alla 
terra  i silicati,  e si  sublimano  ne’  suoi  meati  i minerali  metallici,  sono  fe- 
nomeni, che  presentano  la  più  chiara  analogia  colla  produzione  continua 
degli  clementi  dell’  organismo  nel  corpo  dell’  animale,  medianto  la  continua 
composizione  e scomposizione  degli  stessi  elementi  sotto  l’ impero  della  forza 
vitale.  Ma  verrà  uu  punto,  si  dice,  in  cui  queste  combinazioni  -chimiche 
nell’interno  del  globo,  saranno  ultimate;  in  cui  ogni  atomo  d’acido  avrà 
trovato  il  suo  atomo  alcalino  ; in  cui  in  somma  avremo  l’ equilibrio  degli 
elementi,  sicché  scompaja  ogni  ragione  di  chimica  attività.  Verrà  rispondo, 
c potrà  avvenire  come  avviene  la  cessazione  della  vita  nell' animale.  Ma 
chi  mai  a priori  può  fissare  ad  un  animale  qualunque  il  momento  in  cui 
sarà  esaurita  quella  forza  vitale,  la  cui  natura  è assolutamente  un  mistero 
per  noi?  Cosi  chi  potrà  prevedere  se  e quando  avverrà  codusto  supposto 
esaurimento  dell’attività  interna  del  globo?  Si  può  egli  negare  a priori 
una  forza,  una  legge,  per  cui  il  circolo  delle  combinazioni  chimiche  si 
chiuda  per  ricominciare,  come  vediamo  parzialmente  verificarsi  di  tanti  fe- 
nomeni tellurici?  Noi  vediamo,  per  esempio,  come  il  mare  continuamente 
svapori.  Arrestandoci  ul  semplice  fenomeno  della  cvaporizz  izione,  potremmo 
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fissare  il  giorno  in  cui  il  mare  rimanga  interamente  asciutto.  Ma  noi  sap- 
piamo che  ciò  non  può  avverarsi,  perchè  l’ acqua  evaporata  si  condensa 
nelle  regioni  aeree  e ricade  principalmente  sulle  terre,  ove  i fiumi  la  ri- 
portano al  mare.  Se  a noi  fosso  ignoto  questo  meccanismo  della  circola- 
zione delle  acque  superficiali,  eppur  vedessimo  il  mare  che  di  continno 
evapora,  mantenere  inalterato  il  proprio  livello,  non  dovremmo  ammettere 
ugualmente  che  esiste  una  legge,  per  cui  1’  acqua  marina  si  rifà  continua- 
mente delle  proprie  perdite?  Io  non  veggo  come  alla  terra,  che  di  con- 
tinuo irradia,  ritorni  il  calore  perduto;  veggo  però  come  la  terra  non  dò 

# segno  di  raffreddarsi,  di  spegnersi,  come  anzi  mostri  il  bisogno  di 'solle- 
varsi da  un  eccesso  di  calore  tendente  a determinare  una  generale  con- 
flagrazione. Io  debbo  dunque  ammettere  una  riproduzione  di  calore,  un 
calore  perenne.  Anzi  noi  siamo  già  sulla  via  di  scoprire  le  ragioni  di  questo 
che  si  potrebbe  chiamare  circolo  dell’attività  calorifica  del  globo.  Non  ve- 
diamo infatti  come  ritorni  alla  terra  il  calore  perduto  ; vediamo  però  come 
ritorni  quello  che  vuol  chiamarsi  il  primo  agente  calorifico,  l’ acqua.  Di 
continua  repulsa  dall’ interno,  per  lo  vie  delle  sorgenti  e dei  vulcani,  di 
continua  ritorna,  per  occulte  vie,  filtrando  fin  dentro  i camini  vulcanici. 

432.  Ai  fisici,  i quali  non  saranno  certamente  troppo  consenzienti  alle  mio 
idee,  risponderò  finalmente  cosi  : per  spiegare  i fenomeni  termici  del  globo, 
voi  Biete  costretti  ad  ammettere  un  calore  iniziale,  che  sarebbe  quello  che 

“ i meccanici  direbbero  un  moto  primo,  una  prima  spinta,  di  cui  ignorano 
l' origine.  Data  questa  prima  spinta,  voi  sostenete  che  il  moto  va  diminuen- 
dosi finché  dovrà  esaurirai;  anzi  calcolati  i valori  della  potenza  e della 
resistenza  voi  potete  fissare  l’istante  in  cui  la  macchina  si  arresti.  Invece 
di  una  prima  spinta  che  cessa,  io  ammetto  una  spinta  che  continua.  Non 
posso  egualmente  supporla,  benché  ugualmente  ne  ignori  la  origine?  Ma 
questa  idea  d’ una  continua  spinta  si  concilia' col  sistema  dell’universo, 
ove  tutto  è circolo,  ove  tutto  si  immuta,  ma  tutto  si  perenna.  Venga  pure 
il  giorno  in  cui  il  circolo  cessi  ; ma  a noi  basta  che  esso  non  bì  sia  ancora 
rallentato,  come  ne  fa  fede  tutta  la  storia  del  globo.  Si  è egli  rallentato, 
ovvero  dà  egli  segno  di  rallentarsi  il  moto  della  terra  intorno  a sè  stessa 
o intorno  al  sole?  * „ 

433.  Riduciamo  la  questione,  quale  io  la  veggo,  a’  suoi  minimi  termini 
Io  non  sostengo  una  riproduzione  del  calore,  che  si  direbbe  una  creazione 
continua,  la  quale  non  trova  ragione  nelle  sole  forze  delle  natura,  ossia 
nell’inerte  materia,  e la  dovrebbe  ripetere  da  ciò  che  ò superiore  alla 
natura,  ed  immediatamente  da  quella  volontà  suprema,  che  di  continuo 
mantenendo,  di  continuo  crea.  Entro  i limiti  di  una  scienza  che  non  ol- 
trepassa i confluì  delle  forze  naturali,  io  dico  che  l’idea  di  una  massa  che 
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da  un  altissimo  grado  di  supposta  temperatura  originaria,  va  di  continuo 
discendendo,  finché  sarà  ridotta'alla  gelata  temperatura  degli  spasi,  non 
spiega  sufficientemente  i fatti.  La  continua  riproduzione  dei  fenomeni 
naturali , dice  riproduzione  e perennità  di  causo.  Se  questa  causa  é un 
calore  iniziale  attribuito  alla  terra  in  una  certa  quantità,  che  si  va  di 
continuo  scemando,  rimarrà  sempre  a spiegarsi  come  l’azione  di  questo 
calorico  si  determini  ad  intervalli,  in  guisa  da  produrre  una  serie  innume- 
revole di  fenomeni  intermittenti.  È troppo  più  probabile  che  il  calore  sia 
in  continuo  sviluppo.  Nella  volgarissima  esperienza,  già  da  noi  accennata 
come  similitudine,  della  produzione  dell’ idrogene,  io  piglio  una  ampolla 
d'acqua  e vi  butto  della  limatura  di  ferro  o di  zinco,  quindi  una  certa 
dose  di  acido  solforico.  Vedo  allora  che  l'acqua  fredda  si  riscalda  e ri- 
scalda l'apparato,  la  cui  temperatura  si  mantiene  in  eccesso  adonta  della 
irradiazione  in  un  ambiente  freddo.  Potrei  anzi,  con  fucile  congegno,  otte- 
nere una  serie  di  eruzioni  gazose  che  si  riproducono  con  uguale  intensità 
alternando  con  periodi  di  riposo.  In  questo  semplicissimo  apparato  il  ca- 
lorico e l’attività  chimica  si  riproducono,  si  perennano,  precisamente  nel 
senso  che  io  dico  in  continua  riproduzione  il  calore  centrale.  Va  bene  che 
•nel  mio  apparato  cesserà  ogni  sviluppo  di  calorico  e di  gaz,  quando  ogni 
atomo  di  zinco  abbia  trovato  il  suo  atomo  di  ossigeno.  Vi  ha  intanto  però 
un  tempo  in  cui  1'  attività  dell’  apparato  c lo  svolgimento  del  calore  sono 
perenni.  Mi  basta:  io  non  sostengo  altro  cho  questo,  la  terra  essersi  tro- 
vata c trovarsi  finora  in  questo  periodo  di  attività  perenne,  il  quale  non 
accenna  a voler  chiudersi  tanto  presto.  Tutto  si  ridurrebbe  dunque  ad  at- 
tribuire alle  combinazioni  chimiche  degli  elementi  uno  sviluppo  di  calore 
continuo,  finché  dureranno  i disequilibri  degli  elementi,  in  luogo  di  apimet- 
tcre  soltanto  una  quota  iniziale  chb  va  diminuendosi  per  irradiazione.  E 
ciò, finalmente,  mi  pare  anche  più  consono  colle  idee  ora  accettate  sulla 
natura  del  calorico,  il  quale,  cessando  di  essere  un  fluido  che  si  perde  e 
si  diffonde,  non  è che  un  moto  vibratorio  delle  molecole,  non  è che  un 
modo  di  essere  della  materia  in  date  condizioni  ; modo  di  essere  che  con- 
tinua, cessa,  si  riproduce,  ogni  volta  che  continuano,  cessano,  si  riprodu- 
cono le  condizioni.  Finalmente  io  non  nego  1’.  esistenza  di  un  calore  ini- 
ziale, anzi  lo  credo  necessario  come  condiziono  della  produzione  originaria 
dei  fenomeni  tellurici;  ma  considero  come  causa  immediata  di  essi  feno- 
meni, nominatamente  dei  fenomeni  vulcanici  e delle  oscillazioni  della  cro- 
sta terrestre,  il  calore  che  si  sviluppa  per  le  incessanti  combinazioni  di 
tutti  gli  elementi  tellurici,  e da  lui  ripeto  le  vicissitudini  della  terra  con- 
siderate dalla  geologia  positiva,  il  cui  campo  credo  assai  limitato  verso 
il  passato  e quasi  assolutamente  chiuso  verso  l’avvenire. 
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-lìti.  Queste  idee,  se  non  corrispondono  letteralmente  al  concetto  di  Bcrope, 
gli  si  approssimano  assai.  Parlo  cosi,  perchè  non  posso  asserire  che  il  con- 
cetto dello  Scrope  sia  assolutamente  definito.  Egli  infatti,  mentre  nel  corso 
dell'  opera  si  dichiara  formalmente  per  la  continua  riproduzione  del  ca- 
lore interno,  sembra  vacillare  sulla  fine  e piegarsi  alquanto  verso  l’idea 
di  Laplace.  « Il  a étu  demontru,  que  Ics  phenomùues  des  volcans  en  acti- 
vité  indiquent  1’  accroissemcnt  continucl  du  calorique  provcuant  de  quolque 
source  inconnue.  » Così  dice  alla  pag.  2(13  della  sua  opera  Le»  Votemi». 
A pàg.  301  pone  la  questione,  se  quella  attività  alla  quale  si  devono  le 
oscillazioni  del  globo  operò  in  maniera  uniforme,  e andò  progressivamente 
descrcsccndo.  Risponde,  che  1'  attività  dei  vulcani  con  sembra  punto  in 
decrescenza  fin  dalle  epoche  più  antiche;  dal  che  si  conchiuderebbo  che 
anche  1'  azione  plutonica  (quella  a cni  si  attribuiscono  le  oscillazioni  della 
crosta  terrestre)  fu,  per  analogia,  ugualmente  uniforme.  Nulla,  egli  dice, 
ci  impedisce  ragionevolmente  di  pensare,  che  lo  successive  operazioni  di 
fusione,  di  cristallizzazione,  di  sollevamento,  di  depressione,  di  sedimen- 
tazione si  siano  succedute  ila  lulla  l’eternità.  Questo  supposto,  continua 
egli,  implica  1’  altro,  che  la  trasmissione  esteriore  del  calore  dall'interno 
del  globo,  il  primo  motore  di  tutta  quella  serie  di  fenomeni,  ha  dovuto  con-, 
tinuare  senza  diminuzione  nel  corso  dei  tempi.  Ma  a questa  prima  ipotesi 
si  oppone  quell’  altra,  divenuta  così  popolare,  che  il  globo  si  raffredda  len- 
tamente dopo  essersi  trovato  già  in  uno  stato  di  fusione  od  eziandio  di 
gaz  o di  nebulosa.  Io  non  proferirò,  conchiudo  ogli,  nessun  argomento  nò 
prò  nè  contro  ; « je  me  contenterai  copcndant  de  diro  que  la  secondo  thóo- 
ric  me  semble  présenter  la  solution  *lu  plus  probable  sur  la  source  de  la 
chalcur  intérieure  du  globe,  solution  qui,  du  reste,  semble  cncorc  ótayóe 
do  considerations  tirècs  do  l'ordro  astronomique.  » ' 

435.  Fa  veramente  meraviglia  questa  contraddizione,  almeno  apparente, 
in  un  autore  che  è setnpro  cosi  chiaro  e cosi  conseguente.  Ma  forse  spa- 
rirebbe quando  si  ammettesse,  come  io  ho  enunciato,  l’ esistenza  di  un  ca- 
lore iniziale  di  cui  si  ignora  l’origine,  ma  elio  devo  ammettersi  necessa- 
riamente come  condizione,  non  solo  dei  fenomeni  tellurici,  ma  anche  dei 
fenomeni  cosmici  ; ritenendo  poi,  come  io  ritengo,  la  continua  riproduzione 
di  una  temperatura  elevatissima  per  un  tempo  indefinito,  come  è attcstato 
dai  fenomeni  endogeni  che  si  produssero  senza  sensibile  diminuzione,  dal- 
F epoca  azoica  fino  a noi  ; ammessa  in  questo  senso  la  riproduzione  del 
calorico,  le  oscillazioni  della  crosta  terrestre,  cioè  il  continuo  alternarsi 
di  sollevamenti  e di  abbassamenti  delle  stesse  arce  superficiali,  si  spie- 
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gherebbe  benissimo  colla  teorica  dello  stesso  Scrope  che  passo  brevemente 
ad  esporre. 

436.  La  teorica  dello  Scrope  si  riassume  nei  seguenti  periodi,  cho  io 
traduco  quasi  alla  lettera  del  cap.  XII  della  sua  opera  Lea  volcana. 

Il  calore  interno  si  accresce  di  un  grado  ogni  volta  che  si  discenda 
da  50  a 100  piedi  di  profondità  verticale  (communemente  si  ritiene  I’  accre- 
scimento di  1°  centigrado  per  ogni  30  metri).  Da  ciò  una  continua  irra- 
diazione dei-calore  nello  spazio.  Un’altra  perdita  di  calore  più  irrego- 
lare, ma  non  meno  costante,  ha  luogo  per  le  continue  emanazioni  gazosc, 
per  remissioni  delle  acque  termali,  e per  le  eruzioni  vulcaniche.  Questa 
continua  emissione,  attraverso  1'  immensa  durata  delle  epoche  geologiche, 
è testimonio  della  continua  riproduzione  del  calorico  nell’  intorno  del  globo. 
Anzi  i mezzi  indicati  non  sono  sufficienti  a mantenere  l’ equilibrio  tra  la 
perdita  c la  produzione.  L’ eccesso  si  traduce  nella  espansione,  ossia  nella 
dilatazione  di  grandi  masse  interne,  che,  reagendo  contro  l’ esterna,  com- 
parativamente fredda,  producono  frequenti  grandiosi  sollevamenti.  È però 
possibile  che  non  si  tratti  di  un  reale  eccesso  di  calorico  nell'  interno  del 
globo,  ma  di  un  afflusso  che,  date  certe  cause,  si  determina  or  qua  or  là, 
per  cui  si  verifica  un  movimento  oscillatorio,  trovando  compenso  ogni  sol- 
levamento  in  un  proporzionale  abbassamento. 

43T.  Secondo  Hcrschel,  citato  da  Scrope,  i mutamenti  cho  affettano  il  li- 
vello della  crosta  terrestre,  sono  da  attribuirsi  esclusivamente  a dei  cam- 
biamenti 'nell'incidenza  della  pressione  sul  substrato  generale  di  materia 
liquefatta  che  sopporta  il  tutto.  Anche  però  nel  supposto  cho  il  substrato 
non  fosse  liquido  o hol  fosse  interamente,  un  afflusso  di  calore  in  un  punto 
piuttosto  che  un  altro,  cambierebbe  ugualmente  1'  incidenza  della  pres- 
sione e produrrebbe  variazioni  di  livelli.  Ma  quali  cause  determinano  gli 
squilibri  del  calore  interno? 

43S.  Le  cause  si  dovrebbero  cercare  nei  depositi  che  vanno  successiva- 
mente accumulandosi  sopra  certe  vaste  superficie.  Intendi  spocialmente 
superficie  sottomarine.  L'opinione  di  Scrope  è divisa  da  Babbage  nelle 
Bue  notizie  sul  tempio  di  9?rapide.  1 E ci  avverte  lo  stesso  Scrope,  che  la 
teorica  di  Babbage  fu  dichiarata  perfettamente  fondata  da  Phillips,  in  un 
discorso  tenuto  alla  Società  geologica  nel  1859,  ove  osservava  come  uno 
spostamento  delle  zone  isotermiche  interne  era  necessaria  conseguenza  d’o- 
gni  abrasione  che  avvenisse  sulle  parti  asciutte  della  terra,  come  d'ogni 
deporsi  di  strato  sul  fondo  del  mare.  I depositi  sottomarini,  sabbie,  ghiaje, 
argille,  fanghi,  costituiscono  infatti  altrettanti  strati  coibenti,  i quali  de- 
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vono  opporsi  alla  irradiazione  del  calorico  interno  sulle  arce  sottomarine 
cui  vanno,  per  così  dire,  ovattando.  1 

439.  Impedita  o rallentata  la  trasmissione  del  calorico  all’  esterno,  si  ac* 
cumula  nell’ interno  e si  espande  lateralmente.  La  dilatazione  di  una  massa 
interna,  proporzionale  a quella  che  si  ricopre  di  sedimenti  e alla  quantità 
de’  sedimenti  stessi , ne  sarà  l’ immediato  effetto  c conseguenza  ultima  il 
sollevamento  dell’area  sedimentare.  I dislocamenti,  i salti,  le  squarciature 
saranno  inevitabili , c avranno  per  conseguenza  una  vibrazione  clastica 
che  propaghcrassi  orizzontalmente,  cioè  un  terremoto. 

440.  La  figura  25  (7»  dell’  opera  dello  Scrope)  spiega  assai  bene  come 
egli  intenda  la  cosa. 


I I.a  figura  24  presenta  a sinistra  una  porzione  della  croma  terrestre,  composta  di  sei  gruppi 
di  strati  sovrapposti  A...  F.  aventi  ciascuno  300  metri  di  spessore.  I due  gruppi  A,  B,  in- 
dicano un  continente  che  emerge  dal  mare  M,  di  cui  il  j roltingaraento  del  'gruppo  E costi- 
tuisce il  fondo.  Facendo  astrazione  dallo  strato  a temperatura  variabile,  di  spessore  indif- 
ferente, lo  strato  a temjierutura  invariabile,  che  si  suppone  corrispondere  alla  linea  isoter- 
mica 10°,  sia  alla  superficie,  cioè  sulla  superficie  del*  gruppo  A pel  continente,  del  gruppo  E 
pel  mare  : avremo  allora  (calcolando  10°  d'  aumento  di  temperatura  per  300  metri  di  profon- 
dità) 20°  polla  sufterficie  superiore  del  gruppo  B,  30”  a quella  dt*l  gruppo  C,  e cosi  di  se- 
guito pel  continente.  Sotto  al  maro  la  temperatura  20°  si  verificherà  alla  superficie  supe- 
riore del  gruppo  E.  e così  di  seguito.  Supponiamo  ora  che,  come  mostra  la  figura  a destra,  il 
gruppo  A sia,  per  erosone,  esportato  dalla  superficie  del  continente,  e ricomposto  in  mare, 
dove  viene  ad  adagiarsi  sul  gruppo  E ; la  linea  isotermici  10°  si  troverà  alla  superficie  del 
gruppo  B,  e quella  di  20°  alla  superficie  del  grupt>o  C,  e cosi  di  seguito.  Tutte  le  linee  iso- 
termiche sì  saranno  dunque  abbassate  di  300  metri  nell'interno  del  continente,  cioè  tutti  gli 
strati  avranno  subito  un  abbassamento  di  temperatura  di  10.°  Il  contrario  sarà  avvenuto  per 
gli  strati  coperti  dal  mare,  dove  le  linee  isotermiche  si  sono  alzate  300  metri,  con  un  rialzo 
di  temperatura  di  10°  per  ogni  strato.  Oli  strati  continentali,  raffreddandosi,  hanno  dovuto 
anche  coutrarsi,  cioè  diminuire  di  volume:  gli  strati  sottomarini  invece, riscaldati,  dilatarsi, 
cioè  crescere  di  volume  II  continente  si  sarà  depresso  ; il  fondo  de!  mare  sollevato.  Si  pousi 
che  nelle  epoche  paleozoiche,  p.  es.  l'erosione  delle  terre  fu  capace  di  produrre  in  mare 
depositi  dello  spessore  di  6,  8,  10  mille  metri  Questo  dovette  portare  internamente  d--gH 
abbassamenti  di  temperatura  per  le  terre,  e dei  rialzi  pei  inafi,  di  200.  di  300  gradi , a cui 
dovevano  corrispondere  aumenti  o diminuzioni  di  volume  enormi.  . 
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Fig  — 25.  Sezione  idealo  d’ una  massa  che  si  solleva  secondo  Scrope. 

Qui  si  vede  come  una  porzione  e f della  crosta  terrestre  è ripiegata 
ad  arco  dalla  pressione  interna  che  agisce  dal  sotto  in  su  perpendicolar- 
mente alla  superficie  terrestre.  Appena  la  potenza,  cioè  l’interna  pressione, 
vinca  la  resistenza,  cioè  la  gravità  che  reagisce  associata  alla  forza  di  coe- 
sione della  roccia,  si  determineranno  delle  fessure  linearle  parallele.  Esse 
fessure  saranno  di  due  ordini,  corrispondenti  cioè  al  doppio  modo  di  ri- 
piegatura degli  strati.  Ricorrendo  al  linguaggio  stratigrafieo,  diremo  che 
vi  saranno  fessure  dell'  anticlinale  A b b,  divaricate  dalla  superficie  al  cen- 
tro, e fessure  della  sinclinale  a a divaricate  verso  il  centro  e chiuse  verso 
la  superficie. 

441.  Tale  sarebbe,  secondo  lo  Scrope,  lo  schema,  per  così  dire,  di  tutti  i 
sollevamenti  e degli  effetti  che  ne  conseguono.  Chi  non  vede  come  il  modo 
immaginato  dallo  Scrope  sia  il  piu  otto  a dar  ragione  di  tutti  i fenomeni, 
che  si  manifestano  in  seguitabile  grandi  oscillazioni  della  crostu  del  globo  ? 
Ogni  crepatura,  che  si  determina  in  un  solido  qualunque,  non  avviene  senza 
scossa,  ed  ecco  nelle  crepature  della  crosta  terrestre  la  causa  dei  terre- 
moti. Le  fessure  che  si  aprono  in  seguito  alle  crepature,  divengono  altret- 
tanti sfiatatoi,  per  cui  l’ attività  interna  si  sfoga,  dando  origine  ai  vulcani 
o ad  ogni  modo  di  secondarie  manifestazioni.  Ma  di  tali  fessure  quali  sa- 
ranno le  più  atte  a convertirsi  in  camini  vulcanici?  Le  fessure  dell’ anti- 
clinale no,  perchè  aperte  e larghe  all’  esterno,  chiuse  invece,  o almeno 
anguste,  nell’interno.  Le  fessure  della  sinclinale,  al  contrario,  spalancato 
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all’  interno  verso  la  massa  lavica  che  si  rigonfia  o tende  ad  aprirsi  un 
adito  al  difuori,  presentano  quanto  di  più  opportuno  si  possa  immaginare 
per, agevolare  l’eruzione.  E vero,  clie  la  compressione  orizzontale,  a cui 
per  l’effetto  della  forza  centripeta  è soggetta  ogni  porzione  della  crosta 
terrestre,  deve  tendere  del  pari  a chiudere,  a suggellare,  sia  le  fessure 
dell’ anticlinalc  in  basso,  sia  le  fessure  della  sinclinale  in  alto.  Ma  contro 
il  suggellamento  delle  fessure  della  sinclinale  vi  sono  diverse  ragioni,  le 
quali  non  militano  punto  nel  suggellamento  delle  fessure  dell’altro  ordine. 

1. ®  La  pressione  orizzontalo  tende  a chiudere  le  fessure,  serrandone 
le  labbra  con  tal  forza  (si  tratta  di  tutta  la  crosta  terrestre  impegnata  in 
tale  sforzo),  che  le  labbra  stesse,  ossia  gli  spigoli  a contatto,  saranno  fa- 
cilmente rotti,  scheggiati.  E cosa  comunissima  d'osservarsi  quella  che,  al 
rompersi,  per  esempio,  di  una  pietra,  vi  sono  quasi  sempre  delle  schegge  di 
forma  conica,  ossia  parti  del  labbro  stesso  della  crepatura,  staccate  c but- 
tate fuori. 

Questo  effetto  si  produrrà  facilmente,  c a una  scala  proporzionale,  per 
le  fessure  della  sinclinale , non  incontrandosi  nessuna  appreziabile  resistenza 
alla  formazione  e all’  espulsione  dei  coni.  E tale  accidente  rappresentato 
nella  figura  di  Scrope  dai  due  coni  cc.  La  cosa  non  potrà  invece  avere 
effetto  per  le  fessure  dell'anf.iclinale,  mentre  alla  formazione  e ’airespul- 
sione  de’coni  si  oppone  di  tutto  peso  quella  forza  stessa  di  compressione 
dal  Botto  in  su,  che,  vittoriosa  di  tutte  le  forze  opposte,  produce  il  solle- 
vamento. 

2. ®  La  massa  interna,  che,  animata  dai  vapori  ad  enorme  tensione,  si 
injetta  liberamente  nelle  fessure  della  sinclinale , agisce  orizzontalmente 
contro  le  pareti  delle  dette  fessure,  elide,  almeno  in  parte,  l’effetto  della 
pressione  orizzontale,  e tende  a divaricarle  sempre  più;  mentre  al  con- 
trario lavora  a stringere  viemmaggiormcnte  le  labbra  delle  fessure  del- 
V anticlinalc. 

3. ®  Il  sollevamento  deH’anttcL'nale  c la  formazione  delle  fessure  della 
sinclinale  hanno  già  aperto  ùn  qualche  sfogo  alla  massa  che  bì  dilata  in- 
ternamente , e diminuitane  la  tensione.  Ognun  vede  come  sui  lati  del  ri- 
gonfiamento,  dove  la  tcnsiono  è già  minima  in  origine  c più  facile  lo  sfogo, 
la  forza  centripeta  possa  vincerla  sulla  pressione  interna,  sicché  le  parti 
della  crosta  terrestre , laterali  al  rigonfiamento , si  infossino  producendo 
una  più  larga  discontinuità  In  a c ac. 

442.  Naturalmente  non  si  dice  che  vi  deva  essere  soluzione  di  conti- 
nuità su  tutto  il  perimetro  del  sollevamento.  11  mutuo  bisogno  di  appog- 
giarsi terrà  anzi  sempre  a contatto,  in  molti  punti,  la  massa  centrale  sol- 
levatasi colle  laterali  che  tendono  n deprimersi  : ma,  prodotta  una  frattura 
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in  quelle  masse  rocciose  di  enorme  spessore,  e sopratutto  uno  sposta- 
mento, ove  la  forza  di  gravità  è tutta  in  favore  dell' allontanamento  dei 
lati  della  spaccatura  dell'  anticlinale,  potranno  risultarne  delle  soluzioni 
di  continuità  in  molti  punti,  sufficienti  a schiudere  la  via  ad  altrettanti 
vulcani,  mentre  in  cento  altri  punti  s"i  manterrà  un  contatto  più  cho  suf- 
ficiente a mantenere  il  rispettivo  equilibrio  delle  masse  depresse  c delle 
masse  sollevate.  . 

443.  Nella  teorica  di  Scrope  sono  da  considerarsi,  come  ognun  vede,  tre 
cose  affatto  distinte  l’una  dall’altra.  l.°  La  causa,  ossia  l’agente  del  solle- 
vamento. 2.*  Il  modo  con  cui  il  sollevamento  avviene.  3.»  I fenomeni  che 
sono  una  conseguenza  immediata  del  sollevamento.  Ora  io  trovo  che,  ora 
sotto  l’uno  or  sotto  l’altro  di  questi  tre  punti  divista,  la  teorica  esposta 
trova  di  conciliarsi,  anzi  di  completarsi  colle  idee  espresse,  nello  stesso 
argomento,  da  validi  pensatori. 

444.  Bischof  ripeto  il  sollevamento  dal  metamorfismo.  Riserbandoci  di 
trattare  a miglior  luogo  delle  leggi,  per  cui  si  modificarono  e si  vanno 
continuamente  modificando  le  masse  componenti  la  parte  solida  del  globo, 
ne  anticiperemo  quella  soltanto  sulla  quale  appunto  si  fonda  l’ipotesi  di 
Bischof.  Le  roccie  decomponendosi,  come  sogliono  decomporsi  sotto  l’in- 
flusso dc’più  ordinari  agenti  (l’acqua,  l’ossigeno,  l’acido  carbonico,  ecc.) 
aumentano  di  volume.  Il  processo  della  decomposizione  delle  roccie,  atti- 
vissimo alla  superficie,  ove  gli  agenti  roditori  operano  associati  univer- 
salmente all’atmosfera  e alle  acque,  non  è ignoto  alle  profondità  terrestri. 
Il  gas  acid»  carbonico,  il  decompositore  più  rabbioso  e più  universale, 
emana  in  mille  punti  dall’interno  del  globo,  tanto  che  fra  le  emanazioni 
gazosc  bì  meriterebbe  il  predicato  di  emanatione  universale.  L’acido  car- 
bonico, penetrando  attraverso  le  roccie  composte  di  silicati,  le  decompone. 
Il  processo  della  decomposizione  nelle  profondità  terrestri  trova  un  pos- 
sente ausiliario  nell’  altezza  della  temperatura.  Le  masse  decomposte  au- 
mentano di  volume,  si  gonfiano,  sollevando  in  alto  le  formazioni  sovrap- 
poste. * 

445.  Avverrebbe,  por  riguardo  alla  crosta  terrestre  nelle  profondità,  ciò 
che  avviene,  qnando  un  muro  male  intonacato  sbolletta,  per  quelle  piccole 
zolle  di  calce,  non  bene  spente,  cho  si  gonfiano,  e producono  quelle  scro- 
stature che  tutti  conoscono.  L’  analogia  ò quanto  si  può  dire  perfetta. 
Invero  quelle  zollettinc  di  calce,  non  idratato  sufficientemente,  quando  la 
calce  era  messa  a spegnersi,  continuano  ad  idratarsi  ora  che  si  trovano 


* Lehrb.  d.  chenx-  w.  phys.  Geoì . I.  pag.  346. 
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incarcerate  sotto  l' intonaco.  Idratandosi  ai  gonfiano,  e,  gonfiandosi,  agi- 
scono come  una  lenta  mina,  per  cui  si  determina  un  rilievo,  costituito  da 
un  piano  inclinato  circolare,  alla  cui  base  vaneggia  una  crepatura,  la  quale 
va  dilatandosi,  sempre  alla -base  del  sollevamento,  finché  il  pezzo  solle- 
vato, di  forma  conica,  si  stacca  interamente  e cade,  lasciando  un  vacuo 
crateriforme.  Se,  in  luogo  d’ una  parete  verticale,  l’ intonaco  coprisse  un 
pavimento  orizzontale , il  fenomeno  succederebbe  ugualmente  ; ma  con 
questa  differenza  assai  riflessibile,  che  il  pezzo  sollevato,  in  luogo  di  ca- 
dere fuori  del  proprio  incavo,  vi  resterebbe  trattenuto  dal  proprio  peso, 
e figurerebbe  come  una  massa  sollevata,  circondata  alla  base  da  una  fes- 
sura permanente. 

446.  La  natura  attuale  non  ci  lascia  privi  di  esempi  molto  parlanti  in 
proposito. 

Sterry-Hunt  descrive  dei  gessi  dell'alto  Canada,  i quali  non  sarebbero 
che  il  risultato  della  trasformazione  del  calcare,  operata  dalle  sorgenti 
ricche  di  acido  solforico  nella  stessa  località.  Quei  gessi,  in  potenti  mon- 
ticali, del  diametro  di  oltre  a 100  metri,  riposano  sopra  strati  orizzon- 
tali, mentre  gli  strati  superiori  sono  inclinati  sui  fianchi  dei  montieoli  stessi. 
L’aumento  considerevole  di  volume,  portato  dalla  trasformazione  del  cal- 
care in  gesso,  ha  prodotto  il  sollevamento  degli  strati  sovrapposti.  Gli 
abitatori  di  quelle  località  riportano  di  aver  notato  dei  sollevamenti  del 
suolo,  posteriori  alla  fondazione  dei  loro  stabilimenti,  e che  quelle  oscil- 
lazioni, le  quali  facevano  tremare  le  muraglia  delle  loro  case,  erano  ind’zio 
sicuro  della  presenza  di  una  cava  di  gesso. 1 . 

417.  Per  comprendere  la  potenza  di  questa  spocic  di  lievito,  a cui  Bi- 
schof  attribuisce  l’emersione  e il  sollevamento  de' continenti,  bisogna  ri- 
flettere alla  potenza  delle  masse  che  possono  venir  decomposte,  cd  alla 
cifra  che  può  attingere  l'aumento  del  loro  volume., Quanto  al  valore  delle 
masse  , basti  il  pensare  che  le  roccic  in  migliori  condizioni  per  venire 
decomposte,  come  le  più  universalmente  sparse  e le  più  antiche  -,  sono  i 
graniti,  i porfidi,  i basalti,  le  lave,  gli  schisti  argillosi,  infine,  forse  senza 
eccezione,  le  roccie  eruttive  e buona  parte  delle  sedimentari,  principalmente 
le  più  antiche.  Quanto  all’aumento  di  volume  esso  è espresso,  per  alcune 
fra  le  roccie  più  communi,  nel  seguente  specchietto,  in  cui  sono  riassunti  gli 
specchi  analitici  del  Bischof.  I numeri  esprimono  l'aumento  di  volume  pre- 
sentato da  ciascuna  roccia  in  seguito  alla  decomposizione,  preso  come  1 il 
volume  della  roccia  allo  stato  normale. 


* I.KCoy.  Ku u x minér,  pag.  225' 
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Granito  c gneiss da 

Basalte » 

Lava » 

Schisto  argilloso » 


1,3  a 1,65 
I,  73  . 2, 13 
1,  77  » 2,  213 
1,3  » 1,458 


Per  sollevare  adunque,  dice  Uischof,  una  massa  rocciosa  all’altezza  di 
nn  miglio,  per  produrre  cioè  una  delle  più  elevate  montagne  del  globo, 
basterebbe  che  a quella  massa  rocciosa  servisse  di  base  una  massa  di 
basalte  della  potenza  di  un  miglio  (e  se  ne  conoscono  masse  di  molto 
miglia). 

448.  Quando  si  ponderino  bene  la  verità  dei  fatti,  l’universalità  del  pro- 
cesso cui  accenna  Bischof,  la  potenza  delle  masse  messe  in  giuoco,  l’ ir- 
resistibilità delle  forze  che  si  sviluppano , non  si  può  a meno  di  sentirsi 
condotti  ad  attribuire  alla  teorica  di  Bischof  una  grande  importanza.  E 
noi  gliela  attribuiamo  tanto  più  facilmente,  in  quanto  sembraci  che  alla 
fine  si  unifichi  colla  teorica  di  Scrope  e le  serva  di  complemento.  Quando 

10  Scrope  induce  come  causa  del  sollevamento  di  una  regione  1'  accu- 
mularsi del  calore  sotto  1'  arca  di  quella  stessa  regione  (tenendo  calcolo 
unicamente  della  dilatazione  c della  espansività  delle  masse  sotterranee, 
per  effetto  immediato  della  temperatura)  non  esclude  tutti  quegli  altri 
effetti  che  possono  essere  per  avventura  coordinati  allo  stesso  esito.  Al 
modo  stesso  Bischof,  mentre  attribuisce  il  massimo  valore  all’  incremento 
del  volume  per  effetto  delle  combinazioni  chimiche,  non  esclude  quell’in- 
cremento, che  deve  attribuirsi  alla  temperatura.  Anzi  lo  stesso  Bischof  ci 
risparmia  la  fatica  di  conciliare  la  sua  colla  teorica  di  Scrope  , a cui 
viene  a dar  la  mano,  forse  senza  saperlo. 

449.  Due  grandi  forze,  egli  dice,  agiscono  irresistibilmente  in  natura  : 

11  calore  c 1’  affinità  chimica  che  produce  la  decomposizione.  Entrambe 
queste  forze  portano  un  aumento  di  volume  nella  massa  su  cui  operano. 
In  alcuni  casi  però  il  calore  è contrario  all’affinità,  per  cui  può  avvenire 
che  queste  due  forze  si  elidano.  Ciò  avviene  in  certi  processi,  anche  a 
temperature  mediocri  ; ma  d'ordinario  bisogna  ricorrere  alle  temperature 
veramente  eccessive,  alle  temperature  di  fusione  delle  roccie,  per  vedero 
impedita,  anzi  distrutta  l'opera  dell'affinità.  Le  cento  volte  su  una,  invece, 
il  calore,  quale  si  sviluppa  con  progressione  crescente  dalla  superficie  a 
grandi  profondità  del  globo,  favorisce  l’affinità,  quindi  la  decomposizione. 
La  chimica  è tutta  sul  consentire  a questa  legge  volgarissima,  richiedendo 
per  lo  sviluppo  o per  l’aumento  dell’affinità  nei  diversi  processi,  tempera- 
ture proporzionalmente  superiori  alla  temperatura  atmosferica.  I processi 
della  decomposizione  delle  roccie  interne  si  riducono  a fenomeni  di  ossi- 
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dazione  di  acidificazione,  simili  in  tutto  a quelli  che  si  producono  nei  la- 
boratori col  sussidio  di  temperature  proporzionalmente  elevate.  Per  conse- 
guenza il  processo  della  decomposizione  e il  conscguente  auménto  di  vo- 
lume, voluti  dalla  teorica  di  Bischof,  trovano  in  genere  nell'attività  dello 
interne  temperature  un  ausiliario  potente  in  luogo  di  un  nemico.  L’effetto 
voluto  da  Bischof  sarà  promosso  dallo  causa  voluta  da  Scrope. 

Le  contorsioni  degli  strati  sono,  secondo  Bischof,  un  grande  argomento 
in  favore  della  Bua  teorica.  Ognun  vede  infatti,  che  una  massa  rocciosa 
interna  che  si  gonfi,  come  cozza  contro  gli  strati  superiori  e tende  a sol-  - 
levarli,  cosi  urta  e pigia  quelli  che  gli  si  stringono  ai  fianchi.  Nulla  di 
meglio  immaginato  per  avere  una  forza  irresistibile,  del  pari  che  lenta, 
per  cui  sia  messa  in  gioco  la  plasticità  dalle  roccie,  come  vedremo  pià 
tardi. 

450.  Si  potrebbe  domandare  a Bischof  come,  colla  sua  teorica,  si  spie- 
ghino poi  gli  sprofondamenti , che  in  geologia  hanno  un  valore  pari  ai 
sollevamenti.  Ma  se  vi  hanno  roccie  che  si  scompongono,  altre  ve  n’hanno 
Invece  che  si  ricompongono.  Mentre  la  natura  da  una  parte  decompone  o 
distrugge  dei  graniti,  dei  porfidi,  delle  lave;  da  un'altra  parte  va  amma- 
nendo altri  graniti,  altri  porfidi,  altre  lave,  o equivalenti  di  tali  roccie.  Sono 
fotti  che  si  accompagnano,  non  si  escludono.  Di  continuo,  sotto  i nostri  occhi, 
e si  disfanno  le  antiche  roccie  e si  formano  le  nuove.  Se  la  decomposizione 
porta  un  aumento  di  volume,  la  ricomposizione,  il  ripristino  delle  masse 
decomposte,  deve  scemarlo:  là  un  sollevamento,  qui  una  depressione  con 
mutua  vece  c perfetta  equivalenza.  Quello  stesso  calore  che  là  opera  come 
potente  ausiliario,  qui  lavora  come  primario  agente.  Il  sollevamento  si 
prepara  nelle  regioni  superiori,  dove  si  decompongono  le  rocce  : lo  spro- 
fondamento nelle  regioni  inferiori,  dove  si  ammaniscono  le  lave.  « Nello 
profondità,  dice  Bischof,  donde  si  levano  le  lave,  esistono  masse  in  fusione 
ignea.  Là  si  producono  tali  temperature,  per  cui  i prodotti  della  decom- 
posizione, operata  dall'acido  carbonico  sullo  roccie  di  silicati,  sul  quarzo, 
sul  caolino,  sui  carbonati,  ritornano  ad  essere  quello  che  erano,  rimanendo 
liberi  1’  acido  carbonico  c 1'  acqua.  Il  volume  diminuisce  esattamente  di 
tanto,  di  quanto  prima  si  accrebbe  colla  decomposizione.  Il  circolo  è com- 
pleto. Spiegare  come  avvengano  tali  rivoluzioni  di  luoghi  c di  tempera- 
tura in  quegli  abissi  è ciò  che  oltrepassa  i limiti  dell'orizzonte  del  nostro 
sapere.  » 1 • 

Non  tenendo  calcolo  della  espressione  di  fusione  ignea,  che  io  ritengo 
inesatta,  Bischof  non  ci  presenta  elio  i fatti  e le  loro  più  necessarie  con- 
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seguente.  Questi  fatti  e queste  conseguenze  guadagneranno  e luce  e va- 
lore maggiore,  quando  avremo  parlato  dello  leggi  del  metamorfismo  in- 
terno. Intanto  noi  sentiamo  di  aver  fatto  un  passo  di  più',  mentre  gli 
effetti  dei  continui  squilibri  del  calorico  interno,  contemplati  nella  teorica 
di  Scrope,  si  trovano  d’accordo  allo  stesso  intento  col  processo  della  de- 
. composizione,  considerata  nella  teorica  di  Bischof.  Motore  primo  di  questa 
vita  interna  è però  sempre  il  calore,  che,  agendo  in  modi  diversi  e con- 
trari, secondo  le  diverse  circostanze,  mantiene,  sotto  la  larva  di  un’appa- 
rente contraddizione,  le  meraviglie  di  un  circolo  perpetuo,  cui  sono  legate 
le  perpetue  vicende  del  globo. 

451.  È certo  confortante  per  lo  studioso  il  vedere  come  certe  idee  dei 
grandi  pensatori,  i quali  camminarono  per  vie  diverse  e tnlora  per  di- 
verso scopo  6 eon  opposte  idee,  collimino  talora  perfettamente,  sicché  teo- 
riche diverse  ed  opposte  si  conciliano  e si  completano.  Scrope,  geologo 
osservatore,  interrogando  i vulcani  e le  forme  dei  rilievi  terrestri,  con- 
cluse a squilibri  di  calore  interno,  che  dovevano  produrre  il  dilatamento, 
quindi  L’  aumento  di  volume  di  masse  sotterranee , e,  per  ultima  conse- 
guenza, il  sollevamento.  Bischof,  chimico  valente,  avvezzo  a cercare  i se- 
greti della  natura  nelle  fiale  o nei  crogiuoli,  trovò  nella  decomposizione 
delle  roccie,  che  avviene  con  aumento  di  volume,  la  ragione  meccanica 
dello  oscillazioni  del  suolo.  Ora  ecco  Daubré,  il  quale,  devoto  al  metodo 
esperimcntale , riproducendo  nel  suo  celebre  apparato  le  condizioni  del 
gran  laboratorio  tellurico,  riesce  egli  pure  ad  assegnare  gran  parte  dell’  a- 
zionc  meccanica  interna  alla  dilatazione,  ossia  al  cambiamento  di  volume 
che  subiscono  i minerali  che  si  decompongono,  o si  originano  sotto  l'azione 
dell'acqua  ad  alta  temperatura  e corrispondente  pressione.  Egli  nota  come 
il  vetro  trasformato,  come  abbiamo  visto  più  Bopra  (§  269),  aumenti  più  del 
terzo  del  suo  volume.  L’acqua,  dice  Daubré,  ha  dunque  potuto  avere  una 
certa  influenza  anche  nell’  azione  meccanica  delle  roccie  eruttive.  Nou  è 
impossibile  che  masse  minerali,  idratandosi,  o,  come  meglio  forse  direbbesi, 
generandosi  per  l’ idratazione  di  elementi  solidi  preesistenti,  quindi  au- 
mentando assai  di  volume,  possano  produrre  una  spinta.  Ciò  dovrebbe  dirsi 
principalmente  delle  fonoliti  e dei  basalti,  la  cui  composizioni  è analoga 
assai  ai  prodotti  ottenuti  artificialmente  coll'  apparato  di  Daubré.  1 Non 
accetteremo  però  che  in  via  di  massima  le  conclusioni  che  il  signor  Dau- 
bré deduce  dall’  aumento  di  volume  dol  vetro,  trasformato  in  massa  cri- 
stallina. Lo  roccio  cristalline,  in  genere  molto  porose,  fondendosi,  cioè 
convertendosi  in  vetro,  che  ò per  natura  un  corpo  estremamente  compatto, 


' Ropport  tur  Ice  progric  rie  In  gioì  expér..  (>ag.  85. 
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devono  certamente  diminuire  di  volumo.  Per  conseguenza  la  ricomposi- 
zione del  vetro  in  roccia  cristallina  avverrà  con  aumento  di  volume.  Ma 
il  vetro  si  può  dire  affatto  estraneo  alla  natura  (cap.  Vili  e IX).  La  for- 
mazione delle  roccio  cristalline  deve  piuttosto  aver  luogo  per  una  rige- 
nerazione delle  roccia  decomposte,  conformemente  alla  teorica  di  Bischof, 
quindi  con  diminuzione  di  volume. 

432.  Ad  ogni  modo  tutte  le  esposte  teoriche  si  conciliano  e si  comple- 
tano. L' agente  meccanico  ò sempre  la  dilatazione,  l' aumento  di  volume 
delle  masse  sotterranee,  li  calore  che  vi  affluisce  e si  accumula  in  que- 
sto punto  od  in  quello  ò causa  già  per  sò  della  dilatazione  delle  masse 
riscaldate:  al  tempo  stesso  attiva  e promuove,  sopratutto  per  mezzo  del- 
l’acqua, quei  processi  di  decomposizione  (forse  talora  di  ricomposizione)  il 
cui  effetto  è un  nuovo  aumento  di  volume  che  si  verifica  talora  in  propor- 
zioni enormi. 


CAPITOLO  XII. 


MECCANICA  PELLE  OSCILLAZIONI  DELL^  CROSTA  TERRESTRE. 


453.  Prescindendo  ora  dalle  cause,  c considerando  soltanto  la  meccanica 
delle  oscillazioni  della  crosta  del  globo  e gli  effetti  che  immediatamente 
ne  conseguono,  trovo  che  le  idee  dello  Scrope  convengono  con  quelle  di 
un  altro  autore,  cui  la  lunga  consuetudine  deve  aver  reso  assai  famigliari 
1 rapporti  tra  i vulcani  e le  catene  sollevate. 

Lasciando  da  parte  ogni  questione  di  priorità,  io  credo  che  il  professor 
Ponzi  di  Koma  abbia,  al  pari  dello  Scrope,  il  merito  di  non  essersi  lasciato 
trascinare  dalla  corrente  che  condusse  i geologi  ad  ammettere  ciò  che  è 
affatto  contrario  ai  fatti,  c di  avere,  in  base  a questi,  creato  una  teorica 
identica  a quella  dello  Scrope,  nei  limiti  suindicati.  Ponzi  ha,  se  non  erro, 
sullo  Scrope  il  vanto  di  prescindere  dalle  curvature,  che  nella  teorica  di 
Scrope  figurano,  vedremo,  come  elemento  inutile  e disturbatore;  più  quello 
di  aver  dedotta  la  sua  teoria  da  un  caso  pratico,  atto  eminentemente  a 
rischiararla  e a suffragarla.  E strano  però  il  vedere  com'  egli  mantiene,  dirò 
contro  sù  stesso,  il  commune  errore  di  attribuire  alle  roccie  eruttive  la  forza 
sollevante,  fino  al  punto  di  volerò,  direi,  per  forza,  dei  graniti  e dei  ser- 
pentini in  quelle  catene  dell’  Apennino  che  egli  stesso  visitò  senza  tro- 
varvi nemmeno  una  vena  di  granito  o di.  serpentino. 1 

454.  Traducendo  nel  linguaggio  stratigrafico,  più  famigliare  ai  nostri 
lettori,  la  dimostrazione  del  Ponzi,  * essa  suona  cosi.  L’azione  interna,  a cui 
si  devono  i sollevamenti,  spezzando  sopra  differenti  linee  gli  strati,  e spin- 
gendoli in  alto  in  forma  di  piani  inclinati,  diò  luogo  a Un  sistema  di  sin- 
clinali e di  anticlinali.  E facile  comprendere  (scrive  in  termini  letteralmente 
conformi  a quelli  usati  dallo  Scrope,  di  cui  pare  gli  fosse  ignota  la  teo- 
cica)  come  agli  angoli  anticlinali  corrispondano  delle  fessure, -che,  restrin- 
gendosi dall'  alto  al  basso,  dovevano  essere  facilmente  saldate  e ostrutte 


* Sopra  i diversi  periodi  eruttivi , ecc.  Roma  ISSI. 
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dallo  lave  elio  cl  affluivano  dall' interno  ; mentre  gli  angoli  sinclinali  cor- 
rispondono a fessuro  che  si  allargano  verso  l’ interno,  sicché  le  lave  vi  tro- 
vavano libero  l’ accesso  e facile  l'uscita.  Venendo  al  caso  pratico  egli 
osserva  come  la  serie  dei  vulcani  d' Italia,  cominciando  da  quelli  sui  confini 
tra  la  Toscana  o la  Romagna  e terminando  con  quelli  della  Sicilia,  oc- 
cupano una  linea  che  direbbesi  di  massima  depressione  tra  due  catene  pa- 
rallele. La  prima  catena  è quella  dell’Apennino  propriamente  detto,  cho 
dalla  Liguria  si  slancia  direttamente  verso  sud-est,  ascendendo  sempre 
fino  al  Gran  Sasso  d' Italia*  punto  culminante  a 2,925  metri,  poi  discen- 
dendo, per  perdersi  nel  calcagno  d’ Italia.  L’  altra  catena  non  continua,  ma 
frazionata  in  una  serie  di  eminenze  o di  piccole  catene,  comincia  in  To- 
scana colle  catene  del  Massetano  e del  Volterrano,  continua  nella  Roma- 
gna coi  monti  di  Civitavecchia  e della  Tolfa,  riappare  nei  monti  dei  Volaci 
e degli  Arunci , e si  prolunga  a Gaeta,  salvo  il  ripigliare  n suo  luogo  colla 
catena,  che  da  Salerno  si  ricurva  verso  lo  stretto  di  Messina,  c,  passato 
lo  stretto,  forma  il  rilievo  della  Sicilia  incamminandosi  verqo  l’Africa.  Io 
non  starò  a discutere  se,  come  pensa  il  Ponzi,  lo  due  eatene  rappresen- 
tino due  anticlinali,  fra  cui  si  deprima  una  sinclinale  a cui  corrisponde  la 
zona  vulcanica.  Ridurre  al  loro  preciso  valore  stratigrafico  quello  catene 
c quella  depressione,  è fare  nientemeno  che  la  geologia  d' Italia. 

455.  Il  fatto  innegabile  messo  in  luce  da  Ponzi  & questo,  che  i vulcani 
d’Italia  sono  allineati  sopra  una  specie  di  valle  longitudinale,  sopra  una 
depressione,  fiancheggiata  da  due  rilievi  lineari,  da  due  catene.  Se,  per 
non  introdurre  complicazioni  inutili  al  nostro  scopo  presente,  prescindiamo 
dai  vulcani  di  Sicilia  e ci  restringiamo,  conio  in  effetto  ha  fatto  il  Ponzi, 
ni  vulcani  della  Romagna  c del  Napoletano,  la  tesi  è quanto  semplice, 
altrettanto  vera:  è l’ enunciato  di  un  fatto  che  non  può  ignorarsi  da  chiun- 
que conosca  un  tantino  di  geografìa  d’Italia.  I vulcani  romani  e napole- 
tani sono  allineati  sulle  falde  mediterranea  dell'  Apennino,  con  paralle- 
lismo perfetto:  ma  tra  i vulcani  o il  mare  sorge  una  serie  di  eminenze, 
che  affermano,  benché  meno  continua,  una  catena  parallela  all’ Apennino, 
parallela  ai  vulcani.  Siccome  entrambe  le  catene,  l’ Apennino  e la  ca- 
tena littoralc,  mostrano  una  stessa  serie  di  terreni  sollevati;  essi  terreni 
dovettero,  o ripiegarsi  dal  sotto  in  su  parallelamente  a un  asse  sinclinale, 
o spezzarsi  immediatamente,  come  vedremo  essere  più  supponibile,  in  guisa 
da  sollevarsi  in  due  sistemi  di  eminenza  parallele  ma  indipendenti.  In  un 
modo  o nell'altro,  tra  le  due  catene  devo  verificarsi  una  depressione  c sarà 
la  zona  delle  lacerazioni  dei  dislocamenti  di  quel  sistema  di  spiragli  o 
di  voragini,  per  cui  eruppero  un  giorno  incendi  diuturni  e spaventosi. 
Quella  depressione  è già  sufficientemente  accusata  dalla  orografia  italiana. 


Digilized  by  Google 


RAPPORTI  TUA  I VULCANI  D’  ITALIA  E GLI  APENNINI. 


265 


Secondo  il  Ponzi  essa  nasco  sotto-mare  nel  golfo  di  Genova,  ma  comincia 
a farsi  nota  sulla  terra  ferma  colle  bassure  alluvionali  della  Toscana,  allo 
foci  dell'  Arno.  Di  là  guadagna  le  sabbie  terziarie  di  Siena,  rade  il  Monto 
Amiata,  e,  per  Acquapendente  e Viterbo,  giunge  a Roma:  passa  in  seguito 
per  Frosinone  e Ceprano  tra  gli  Apcnniui  e gli  Aruuci  ; tocca  Napoli , 
e di  là  si  insinua  tra  i monti  della  Calabria  e quelli  di  Otranto,  termi- 
nando al  mare  nel  golfo  di  Taranto.  La  descritta  zona  & seminata  di 
rigonfiamenti,  di  colli,  infine  di  monti  vulcanici,  figuranti  essi  pure  una 
catena',  ma  se  ci  fosse  permesso  di  demolire  quella  schiera  di  mucchi  vul- 
canici, che  si  levarono  fin  quasi  a 1000  metri  sul  livello  del  mare,  di  espor- 
tare quella  massa  sterminata  di  ceneri,  di  scorie,  di  lapilli,  di  lave,  che 
formano  quasi  per  intero  i domini  {fi  Roma  e di  Napoli  ; qu*alo  immensa 
depressione  vaneggerebbe  tra  rApeunino  e le  catene  marittime!  Noi 
spingeremmo  di  nuovo  lo  sguardo  negli  abissi  spalancati  ; noi  vedremmo 
quei  vani  tenebrosi,  donde  sorsero,  in  mezzo  agli  incendi  reiterati,  i mo- 
struosi coni  che  por  secoli  o secoli  tuonarono  minacciosi,  c vedremmo  da 
quelle  smisurate  profondità  rinascere  gli  incendi  dove  ora  sorridono  i pa- 
cifici laghi,  gli  ameni  colli  di  Bolsena,  di  Bracciano,  di  Viterbo,  del  Lazio, 
di  Frosinone,  di  Pofi,  del  golfo  di  Napoli,  del  Vulture.  Il  Vesuvio  è l’  ul- 
timo spiraglio,  non  ancora  saldato,  di  questa  gola  spaventosa,  le  cui  labbra 
ancora  sporgenti  sono  1’  Apennino  e la  catena  interrotta  e battuta  dal- 
l’ onda  del  Mediterraneo.  Oh  come  ben  si  vedrebbe  allora  la  falsità  di  quella 
teorica,  che  traeva  i vulcani  dai  vortici  squarciati  dui  monti  ! 

456.  Nulla  di  più  vero,  nulla  di  meno  fantastico  di  quanto  si  & asserito: 
o si  prova  una  specie  di  umiliazione,  quando  si  pensa  che,  a fronte  di 
fatti  così  palmari  che  pur  trovano  un  riscontro,  come  abbiamo  visto,  1 col 
sistema  di  tutti  i vulcani  del  globo;  si  sentisse  bisogno  di  ricorrere  all’ ipo- 
tetico, per  cavarne  dello  conclusioni  diametralmente  opposte  all’ universa- 
lità dei  fatti.  L’umiliazione  poi  cresce  quando  si  trova,  che  quelle  conclu- 
sioni vennero  ammesse  quasi  senza  discussione  dai  geologi,  e che  essi  non 
pajono  nemmeno  disposti  a cessare  così  presto  dal  venirci  a dire  che  i vul- 
cani sollevano  e che  le  roccia  eruttive  hanno  sollevato.  La  memoria  del 
Ponzi  fu  pubblicata  nel  1850,  quando  era  un  dogma  la  teoria  dei  crateri 
di  sollevamento,  e fu  pubblicata  nel  repertorio  geologico  più  diffuso  in 
Europa.  Chi  ci  badò?...  Ma  chi  badò  allo  Scrope  cho  25  anni  prima  aveva 
combattuta,  ancora  non  nata,  la  teoria  dei  crateri  di  sollevamento  t 

457.  Diceva  che  il  Ponzi,  per  la  parte  meccanica  della  teoria,  ha  questo 
vantaggio  sullo  Scrope,  che  parla  di  sollevamento  in  piani  inclinati,  non 


l Voi.  primo,  cap.  Vili  e ^penalmente  t g 7M-719, 
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di  curvatura  degli  strati,  o come  si  direbbe,  di  un  rigonfiamento.  La  fig.  25 
parla  chiaro  in  proposito,  o al  vederla  si  direbbe,  che  lo  Scropo  non  ab- 
bia saputo  interamente  liberarsi  dal  giogo  di  quella  stessa  teorica  che  egli 
cobi  strenuamente  combatte.  Riducendo  le  cose  entro  i termini  più  ragio- 
nevoli, rinunciando  alle  esagerazioni,  alle  ridicolezze  a cui  fu  spinta  da 
un  vero  faustismo  scientifico  la  teoria  di  L.  de  liuch,  parmi  che  l’ illustro 
geologo  potrebbe  dire  al  suo  non  meno  illustre  avversario  : « eccovi  nella 
vostra  figura,  in  quel  rigonfiamento,  la  vescica  vulcanica  tanto  derisa  ; ec- 
covi, con  qualche  modificazione,  uno  de’  miei  crateri  di  sollevamento.  È 
vero  che  quel  cratere  di  sollevamento  non  è punto  destinato  per  voi  a con- 
vertirsi in  cratere  di  eruzione]  ma  infine  la  mia  teorica  non  sarebbe  an- 
data troppo*lungi  dal  vero,  attribuendo  la  formazione  delle  montaguc  ad 
un  rigonfiamento  della  crosta  terrestre,  avvenuto  a modo  di  vescica  per 
effetto  dell’  azione  vulcanica  nell’  interno.  » 

458.  A me  pare  che  quel  ripiegamento  degli  strati,  il  quale  non  è punto 
necessario  alla  produzione  di  un  sollevamento,  di  uno  spostamento  qua- 
lunque, non  faccia  che  complicare  inutilmente  la  questione.  Parendomi 
che  la  grande  maggioranza  dei  fatti  ci  porti  a riconoscere  ne’  ripiegamenti 
degli  strati  un  semplice  effetto  di  compressioni  laterali,  e come  accidenti 
parziali  delle  grandi  masse  sollevate,  prodotti  non  già  dall’  azione  imme- 
diata dell’  interno  del  globo  contro  l’ esterno,  ma  dalla  mutua  reazione  delle 
stesse  masse  sollevate  o comunque  poste  in  movimento,  ho  pensato  se,  per 
la  produzione  del  sollevamento  c dei  fenomeni  che  ne  dipendono,  fosso 
veramente  necessario  quel  rigonfiamento  della  crosta  terrestre,  che,  al- 
meno apparentemente,  è la  base  della  teorica  di  Scrope,  considerata  sem- 
plicemente dal  lato  meccanico.  Non  solo  non  ci  scòrsi  necessità  alcuna, 
• • 

ma  trovai  una  certa  ripugnanza  ad  ammettere  che  il  fatto  del  ripiega- 
mento realmente  bì  verifichi.  Trovo  naturalissimo  che  una  pila  di  strati,  presa 
in  mezzo  dalla  pressione  orizzontale,  in  cui  può  trovarsi  impegnata  tutta 

o in  gran  parte  la  crosta  terrestre , appena  la  potenza  superi  la  resistenza 
* « • • 
debba  restringersi  in  sò  stessa,  quindi  ripiegarsi,  accartocciarsi,  dando 

luogo  a quei  bizzarri  contorcimenti,  a quella  serie  di  sinclinali  e unticli- 
nali,  le  quali,  alternando  a mille  a mille  nello  spazio  di  qualche  chilometro, 
sono  ben  lungi  dall’ accennare  all'azione  immediata  della  pressione  in- 
terna. Questa  per  la  sua  stessa  profondità  non  può  agire  che  sopra  grandi 
estensioni,  e produrre  quindi  soltanto,  quando  pur  si  producano,  larghis- 
simi archi  di  rigonfiamento.  Ma  non  così  facilmente  intendo  come  tali  archi 
di  rigonfiamento  possano  realmente  prodursi. 

459-  Supposta  una  forza  di  espansione  nell'  interno,  questa  non  ha  che 
a vincere  il  peso  e la  coesione  della  massa  solida  sovrapposta  per  pro- 
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durre  una  rottura.  In  tutte  le  esperienze , che  si  possono  istituire  per 
osservare  gli  effetti  prodotti  dalla  pressione  sopra  una  massa  solida  c sen- 
sibilmente rigida,  noi  vediamo  che  la  rottura  previene  il  ripiegamento  ; si 
intende  un  ripiegamento  che  possa  paragonarsi  a quello  che  si  verifica 
nelle  sinclinali  e nello  anticliuali , un  ripiegamento  sensibile , quale  si 
ottiene  soltanto  colle  sostanze  veramente  plastiche.  Anzi  finora  non  fu  in- 
ventato nn  apparato  per  ripiegare  una  tavola  di  pietra,  per  esempio  di 
calcare  compatto  ; e quando  si  riuscisse  ad  inventarlo , sarebbe  sempre 
opponendo  alla  potenza  una  resistenza , che  la  roccia  per  sè  stessa  non 
oppone.  Finchò  la  roccia  sarà  sola,  come  è nel  caso  della  crosta  terrestre 
compressa  dal  sotto  in  su,  ad  opporre  resistenza,  ella  si  romperà  prima  di 
piegarsi.  Anche  nelle  esperienze  accennate  da  Scrope  a conforto  della  sua 
teoria,  per  esempio  nella  lastra  di  ghiaccio  compressa  con  un  piede,  non 
si  parla  punto  di  ripiegamento,  ma  solo  di  fratture  lineari,  parallele.  £ un 
fatto  certo  questo,  e nessuno  me  lo  .potrà  negare,  che  il  ripiegamento  av- 
viene in  quanto  non  avviene  la  rottura.  Qualunque  corpo,  anche  il  più  ela- 
stico, cessa  di  ripiegarsi  noli'  atto  cho  succede  la  spezzatura.  Ora,  in  tutte  le 
esperienze  sullo  schiacciamento  delle  roccie,  la  rottura  previene  il  ripiega- 
mento. Perchò  la  pressione  che  tende  a schiacciare  le  roccie,  agendo  dal 
sotto  in  su,  dovrebbe  piegare  prima  di  rompere?  Ora  che  si  attribuisce 
meritamente  tanto  valor*  ai  risultati  della  geologia  sperimeutalè,  uon  si 
vorranno  certo  rifiutare  per  questa  parte  i risultati  più  sicuri  della  espe- 
rienza. Una  porzione  della  crosta  del  globo,  che  sia  sottomessa  ad  una 
forza  che  la  prema  dal  sotto  in  su,  è,  nessuno  vorrà  negarlo,  nelle  con- 
dizioni di  un  solido,  che  si  sottopone  alla  pressione  di  una  macchina  co- 
strutta per  esporimontare  la  resistenza  dei  materiali.  La  macchina  che  si 
usa  in  tali  esperimenti,  non  è infine  che  una  leva,  la  quale  sviluppa  una 
forte  pressione  verticale  sul  materiale  cho  si  assoggetta  ali' esperimento. 
Ho  assistito  ad  una  serie  di  esperimenti  eseguiti  allo  scopo  indicato  nel 
K.  Istituto  tecnico  superiore  di  Milano  : fui  lieto  di  poter  sancire  un  fatto 
veramente  cardinale  per  la  teorica  di  cui  ci  occupiamo.  Prescindendo  dai 
mille  accidenti  che  si  verificano,  dipendenti  sopratutto  dalla  intima  strut- 
tura delle  roccie  esperimentatc  e che  potrebbero,  opportunamente  studiati, 
tradursi  in  altrettanti  principi  applicabili  alla  geologia;  il  fatto  princi- 
pale e costante  ò questo,  che  i solidi  compressi  si  rompono  con  un  sistema 
di  fratture  lineari  e parallele.  Un  cubo  di  marmo,  per  esempio,  compresso 
dall’alto  al  basso,  presenta  un  certo  numero  di  fenditure  lineari,  parallele, 
verticali  su  tutte  c quattro  le  faccic  libere,  rimanendo  diviso  in  tanti  prismi. 
Le  linee  di  frattura  sono  tanto  più  rette , e i]  parallelismo  tanto  più  esatto, 
quanto  più  il  solido  è omogeneo  nella  sua  composizione.  Un  pezzo  di  vetro, 
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per  esempio,  di  figura  approssimativamente  cubica,  si  divise  in  un  gran 
numero  di  parallepipedi  abbastanza  regolari.  Notansi  poi  sempre  in  nu- 
mero maggiore  o minore  delle  fenditure  lineari,  normali  alle  fenditure 
principali.  L’ esperienza  ci  autorizza  dunque  a conchiudere,  che  ancho  le 
• fratture  della  crosta  terrestre  saranno  lineari,  parallele,  o bì  produrranno 
per  effetto  della  compressione  dal  sotto  in  sn,  anche  senza  che  avvenga 
un  ripiegamento. 

460.  Giova  insistere  su  questo  punto,  poiché  Io  credo  cardinale  per  la 
parte  meccanica  della  teoria  delle  oscillazioni  della  crosta  del  globo.  Qui 
sono  da  esaminarsi  tre  cose  : 1*  se  le  linee  di  frattura  del  globo  accusano 
realmente  un  sistema  di  rette  parallele  ; 2°  se  tale  sistema  risponde  alle 
cause  da  noi  ammesso  delle  rotture  e dei  sollevamenti  ; 3°  se  tale  sistema 
non  implica,  anzi  escluda,  la  necessità  di  un  ripiegamento. 

461.  Abbiamo  già  accennato  all’  ipotesi,  che  tentava  di  spiegare  le  grandi 
rotture  della  scorza  terrestre,  ammettendo  la  continua  contrazionef  di  essa 
scorza,  per  effetto  del  progrcss:vo  raffreddamenro.  Una  volta  dimostrato 
che  questo  raffreddamento  non  si  verifica  *,  che  il  calore  centrale  è perenne, 
anzi  Bpcsso  in  eccesso;  che  ad  una  certa  profondità  cessa  ogni  influenza 
dell’esterno  sulla  interna  temperatura;  che  gli  squilibri  dell’ interna  tem- 
peratura trovano  ragione  nell' interno,  non  nell’esterno;  l'ipotesi  cadrebbe 
da  sé.  Ma  un  gran  fatto  serve,  secondo  me,  ad  atterrarla  completamente. 
Il  fatto  è tanto  palese,  tanto  universale,  che  i geologi  dovettero  colpirlo 
assai  per  tempo.  Quanto  difatti  si  scrisse  sulla  forma  lineare  c sul  paral- 
lelismo dei  grandi  rilievi  terrestri,  delle  zone  vulcaniche,  dei  filoni,  infine 
delle  fessure  della  crosta  terrestre  e dei  fenomeni  tutti  che  si  collegano 
all'  esistenza  di  esse  fessure  ! Ora,  se  addottiamo  il  principio,  basato  sulla 
universalità  dei  fatti  e sulla  invariabilità  dello  leggi  fondamentali  della 
natura,  che  il  piccolo  e il  grande,  il  vasto  e l'angusto,  il  generale  c il 
particolare,  non  hanno  nessuna  influenza  sulla  natura  delle  cause  e sugli 
effetti  che  ne  derivano  ; dovremo  ammettere,  che  le  rotture  della  crosta 
terrestre  dovrebbero,  nell’  ipotesi  delle  contrazioni  per  raffreddamento , 
presentare  superficialmente  e internamente  la  stessa  forma  che  ogni  su- 
perficie, ogni  massa,  che  si  fenda  per  effetto  di  contrazione. 

462.  Ora  è un  fatto  volgare,  e di  cui  ci  intratterremo  più  tardi  parlando 
del  clivaggio  delle  roccia,  che  la  forma  del  sistema  presentato  invariabil- 
mente dalle  fessure  che  si  determinano  in  un  solido  che  si  contrae,  sia  per 
raffreddamento,  sia  per  prosciugamento,  è quella  di  una  rete  poligonale. 
La  forma  dei  rilievi  terrestri  e di  tutti  gli  accidenti  che*si  legano  alle 
grandi  fessure  della  crosta  terrestre  (depressioni  o valli,  catene  di  monti, 
coste  o limiti  dei  continenti,  vulcani,  terremoti,  manifestazioni  vulcaniche 
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d' ogni  genere),  è ben  lungi  dal  disegnare  sopra  un  piano  geografico  una 
rete  poligonale.  È bensì  vero  che  il  signor  E.  de  Beaumont  si ‘sforzò  di 
dimostrare,  come  i rilievi  terrestri  siano  distribuiti  sopra  certe  linee,  che 
prolungandosi  si  intrecciano  in  guisa  da  formare  uua  rete  pentagonale  che 
allaccia  il  globo,  quasi  la  rete  che  involge  un  pallone  arcostatico  ; ma  i 
geologi  in  genero  cercarono  codesta  rete  pentagonale,  e non  seppero 
scorgerla,  nò  io  spero  che  sappiano  scoprirla  ora  che  il  celebre  geologo, 
nel  grosso  volume  venuto  alla  luce  or  ora,  riduce  i progressi  della  geolo- 
gia stratigratìca  quasi  a nuli’  altro  che  ad  una  raccolta  di  fatti  e di  testi- 
monianze in  favore  della  sua  teoria. 1 Nessun  continente,  ucssuna  isola 
che  ci  richiami  una  tal  forma.  L’ispezione  dello  carte  geografiche,  come 
i viaggi  nelle  regioni  montuose,  non  possono  che  scolpirci  quest'  idea  fon- 
damentale riguardo  ai  rilievi  terrestri , che  essi  disegnano  certi  grandi 
sistemi  di  rette  parallele  con  cui  si  incrociano,  ad  angolo  approssimativa- 
mente retto,  dei  rilievi  molto  minori  per  estensione  e potenza.  Di  questo  fatto 
abbiamo  già  toccato  quando  dimostrammo  come  le  roccio  eruttive  disegnino 
non  già  sistemi  centralizzati,  ma  sistemi  allineati,  paralleli;  o ci  ritor- 
neremo di  nuovo  più  tardi,  per  non  creare  ingombro  con  una  lunga  cita- 
zione di  fatti  al  ragionamento,  cho.  ci  preme  di  condurre  colla  maggior 
chiarezza. 

403.  Osservando  questi  gramlunstemi  di  rilievi  lineari,  paralleli,  retti  o 
semiretti,  si  trova  assai  logico  di  assomigliare  le  fratture  della  crosta  del 
globo  a quelle  di  un  solido,  che  si  fende  sotto  una  sforzo  di  pressione  che 
ne  vinca  la  coesione. 

E rimarchevole,  osserva  lo  Scrope,  ’ come  le  fratture  dei  solidi  si  ap- 
prossimino al  piano  rettilineo.  Le  rotture  di  un  velo  di  ghiaccio,  per  esem- 
pio, prodotte  dalla  pressione,  si  prolungano  generalmente  assai  lontano  in 
linea  retta,  incrociate  da  qualche  fessura  trasversale,  ugualmente  rettilinea. 
Lo  stesso  avviene  se  il  solido  è stirato  in  guisa  che  dova  o piegarsi  o rom- 
persi, o per  applicazione  di  una  forza  esterna,  come  nel  caso  che  io  prema, 
per  esempio,  col  piede  la  crosta  ghiacciata  di  uno  stagno  ; o per  forza  cho 
si  sviluppi  colla  reazione  di  una  parte  sull’  altra  per  lo  squilibrio  di  una 
massa,  come  quando,  per  esempio,  una  lastra  di  ghiaccio  ò appoggiata  in 
guisa  che  uua  parte  fa  leva  sull’altra,  e tende  a spezzarsi  sul  punto  d’  ap- 
poggio. Questo  secondo  caso  ò appunto  presentato  daigiacciai,  i quali,  per 
mio  avviso,  presentano  già,  a grande  scola,  quanto  di  meglio  vale  ad  illu- 
minarci circa  l’origine  delle  rotture  del  globo.  Abbiamo  già  accennato 


• E.  Db  Bp.acmont,  /tappo»  l tur  lei  progrOi  Ae  In  geologie  ttraligraphigue. 

* Lei  volcans,  pag.  18 
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come  si  formino  quei  formidabili  crepacci  che  incidono  longitudinalmente 
i ghiacciài  per  interi  chilometri.  1 Le  sponde  rocciose  della  valle,  ove  si 
incassa  il  ghiacciajo,  come  buoni  conduttori  del  calorico,  ne  sciolgono  la 
parte  a contatto.  Specialmente  d’estate  scorgesi  un  largo  vano  tra  il  ghiac- 
cio e le  Bpoudc,  sicché  il  ghiacciaio  non  si  appoggia  che  sul  fondo  della 
valle.  Le  due  enormi  masse  di  ghiaccio  laterali,  che  rimangono  cosi  sospese, 
agiscono  come  due  poderosi  bracci  di  leva  sulla  parte  media,  che  rappre- 
senta il  punto  d' appoggio.  La  parte  media,  sotto  l’ impulso  di  quella  doppia 
forza,  si  stira  quanto  il  consente  la  sua  plasticità  ; ma  arriva  un  momento 
in  cui  la  coesione  è vinta,  e si  determina  una  crepatura.  £ un’  impres- 
sione che  più  non  si  cancella  quando  l’imponente  silenzio  di  quegli  orridi 
deserti  ù rotto  d’  un  tratto  quasi  da  uno  scroscio  di  fulmine  che  dura  qual- 
che secondo.  Mentre  il  vostro  udito  accompagna  quello  scroscio,  che  passa 
rapidamente  da  un  punto  a un  altro  assai  lontano,  una  scossa  di  terre- 
moto vi  passa  rapidamente  sotto  i piedi  : sembra  in  quell'  istante  che  quella 
mole  immensa  si  schianti,  si  sprofondi;  ma  la  crepatura  che  si  produce  in 
quell’atto  è cosi  capillare,  che  non  so  nemmeno  se  riuscireste  a discernerla: 
non  credereste  nemmeno  che  la  formazione  di  una  crepatura  fosse  la  causa 
di  quello  scroscio,  se  cento  altre,  più  o meno  larghe  c tutte  lunghissime, 
non  vedeste  già  fendere  il  ghiacciajo  in  un  gran  sistema  di  liste,  o meglio 
di  valli  e di  rilievi  paralleli.  Se  in  luogo  di  uno  stiramento  esercitato  dai 
fianchi  sul  mezzo  del  ghiacciajo,  per  mancanza  di  appoggio  dei  fianchi 
stessi,  esistesse  una  forza,  che,  lasciando  riposati  i fianchi,  tendesse  a solle- 
vare dal  sotto  in  su  il  mezzo  del  ghiacciajo,  sarebbe  ancora  la  resistenza 
dei  fianchi  che  reagisce  sul  mozzo,  e la  rottura  avrebbe  luogo  ugualmente 
cd  allo  stesso  modo. 

434.  Io  penso  che  un  caso  e l’ altro  bì  verifichi  sovente  per  la  crosta  ter- 
restre. Da  una  parte  infatti  abbiamo  mille  argomenti  per  crederò  che  par- 
ziali accumulamenti  del  calorico  interno  gonfino  una  massa  interna  che, 
dilatandosi,  reagisca  sulla  crosta  c tenda  a sollevarla.  Vediamo  d'altra  parte 
quante  poderose  eruzioni  di  fluidi  elastici  e di  sostanze  solide  debbano 
produrre  dei  vuoti,  per  cui  una  porzione  della  crosta  reagisca  sull’  altra 
e tenda  a romperla  ; e bì  romperà  davvero,  quando  la  coesione  della  parte 
tesa  non  valga  a far  equilibrio  alla  forza  che  produce  la  tensione.  Le  fes- 
sure che  ne  risulteranno  saranno  lineari  e parallele,  come  sono  lineari  e 
parallele  le  fratture  dei  solidi;  ben  inteso  che  le  parole  » fessure  "lineari  » 
non  si  interpretino  cosi  letteralmente  da  escludere  nel  nostro  sistema  le 
spezzature  o le  curve.  Anzi  le  curve,  in  genere  però  assai  larghe,  e ap- 


1 Votame  primo.  » 407. 
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prossimantisi  alla  retta,  sono  assai  communemcntc  la  figura  delle  fratture  dei 
solidi  compatti  ed  omogeuei,  come  si  può  verificare  le  mille  volte  nelle 
fratture  delle  vetriato,  quando  sopratutto  avvengono  per  la  pressione  eser- 
citata dall’incastro,  per  qualunque  ragione,  disadatto:  sono  in  pari  tempo 
la  figura  più  commune  delle  grandi  catene,  il  cui  asse  presenta  ordinaria- 
mente la  forma,  se  mi  ò permessa  l’ espressione,  di  una  retta  serpeggiante. 
Tra  i grandi  rilievi  le  Alpi  Bono  quelle  che  presentano  una  maggior  de- 
viazione dalla  retta  serpeggiante,  disegnando  una  curva  molto  sentita,  come 
meglio  diremo. 

465.  Ammesso  che  le  rotture  della  crosta  terrestre,  prodotte  dalla  pres- 
sione esercitata  dalle  masse  interne  che  si  dilatano,  avvengano  appros- 
simativamente secondo  un  sistema  di  retto  parallele,  come  dimostrano 
l’ esperienza  e il  fatto  ; vediamo  come  devono  operarsi  realmente  i solle- 
vamenti, lo  depressioni,  e i diversi  fenomeni  concomitanti  o conseguenti. 

Suppongo  una  pila  di  strati  orizzontali  abe  d (fig.  26)  rappresentante  una 
porzione  della  crosta  terrestre,  soggetta  ad  una  compressione  dal  basso 
all’alto,  tale  che  vi  determini  le  due  rotture  parallele  e e //'.  Ne  sup- 
pongo due,  per  semplificare;  ma  se  fossero  cento,  quanto  sta  per  ragio- 

c f 
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Fig.  SO.  — Rottura  della  crosta  del  globo. 
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narsi,  correrebbe  ancor  meglio.  La  forza  di  espansione  che , come  nella 
teorica  di  Scropc,  è supposta  agire  dal  sotto  in  su.  c a preferenza  deter- 
minarsi in  un  punto  medio  della  linea  e'  f,  tende,  dopo  aver  prodotto  la 
rottura  ed  isolata  la  massa  e e'  ff,  a sollevare  questa  istcssa  massa , non 
rimanendole  a vincerne  che  il  peso.  Non  parlo  dello  irregolarità  delle  cre- 
pature, le  quali,  come  appare  dalla  figura,  potrebbero  opporsi  al  libero 
movimento  della  massa  centrale  entro  l’incastro  delle  masse  laterali:  non 
ne  parlo,  dico,  perchè  : l.°  la  massa  che  subisce  l’impulso  dal  basso  all’alto, 
può  essere  cuneiforme,  come  nel  caso  che  il  suo  lato  sinistro  si  accostasse 
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nlla  linea  punteggiata//1,  e trovarvi  liberissima  uscita  ; 2.®  perché  la  spez- 
zatura di  una  massa  petrosa  non  avviene  mai  senza  un  distacco , talora 
molto  considerevole,  dei  labbri  della  spezzatura  stessa,  dovuto  allo  stira- 
mento, cioè  all' allungamento  della  massa  durante  la  compressione  ed  al 
raccorciamcnto  che  sussegue  immedintamente  l' esito  della  compressione 
stessa.  Osservate,  come  esempio,  ciò  che  avviene  della  soglia  di  una  porta 
spezzata  per  la  compressione  delle  spalle.  3.®  perchè  le  salbande,  gli  enormi 
conglomerati  di  frizione  che  riempono  gli  interstizi  dei  salti,  mostrano  in 
effetto  come  la  resistenza  prodotta  dalle  irregolarità  di  piani  di  frattura 
non  impedisce  nè  punto  nè  poco  il  movimento  delle  masse  rocciose,  talora 
anche  piccolissime,  perchè  la  forza  che  sollecita  esse  masse  è capace  di 
togliere  gli  ostacoli  frantumando  la  roccia. 

La  massa  centrale  dunque  si  Solleva  ad  una  altezza  proporzionata  alla 
forza  che  la  spinge.  Nella  figura  27  si  osserva  la  massa  si  e e'//,  sollevata 
al  dissopra  delle  masse  laterali. 

a?  « f 


b 


d 


4410.  Le  condizioni  volute  dalla  teorica  di  Scrope  si  adempiono  benissimo, 
senza  alcun  bisogno  di  supporre  un  ripiegamento,  che  non  ha  ragione  di 
essere  c.  che  non  è punto  in  concordanza  coi  fatti.  Cessa  anche  il  bisogno  di 
distinguere  tra  1 e fessure  dell'anticlinale  e le  fessure  della  sinclinale.  Sup- 
pongaci mille  fessure,  prodotte  dalla  rottura  , con  spostamento  di  una 
massa  di  strati  sollevato,  prodotte  anche,  se  vuoisi,  dalla  rottura  di  una 
massa  di  strati,  di  cui  una  parte  si  deprima,  in  luogo  di  sollevarsi,  o infine 
dalla  rottura  con  spostamento  di  una  massa  di  strati,  di  cui  alcune  parti 
si  sollevino,  altre  si  deprimano,  altre  rimangano  al  loro  livello  ; sempre  c 
poi  Bcmpre  avremo  delle  fessure,  che  si  aprono  all’  esterno  alla  base  di  un 
rilievo,  dando  sfogo  ai  vapori,  ai  gas,  alle  lave;  formando  stufe,  fontane 
ardenti,  salse,  mofottc,  vulcani.  Badate  bene  a ciò,  che  il  processo  imma- 
ginato dallo  Scrope  lo  era  priucipalmeute  per  dar  ragione  del  gran  fatto 
che  i vulcani  sono  aperti,  non  sulle  vette,  ma  ai  piedi  dei  rilievi  del  globo. 
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Dovette  quindi  ragionare  asani  per  dimostrare  coinè  i vulcani  trovassero 
sfogo  dalle  rotture  sinclinali  piuttosto  che  dalle  anticlinali  ; ma,  per  quanto 
le  rotture  sinclinali  si  trovassero  in  condizioni  più  favorevoli  per  aprire  ai 
vulcani  1'  uscita,  non  si  sapeva  poi  escludere  la  possibilità  che  la  trovas- 
sero anche  nelle  rotture  nnticlinali.  Noi  invece  non  distinguiamo  punto  le 
fessure  sinclinali  dalle  anticlinali,  perchè  non  c'è  nessun  bisogno  di  distin- 
guerlo ; crediamo  le  fessure  tutte  atte  ugualmente  a dare  sfogo  a un  vul- 
cano; e con  tutto  ciò  i vulcani,  sempre  e invariabilmente,  eromperanno  . 
alla  base  di  un  rilievo.  La  cosa  si  verificherà  in  questi  termini  per  qua- 
lunque più  complicato  sistema  di  spostamenti  e di  fessure. 

44>7.  Infatti  la  regolarità  c la  semplicità,  espresse  nel  diagramma  fig.  27, 
non  possono  essere  che  ipotetiche  atratto.  Anzi  tutto  è affatto  probabile,  * 
che,  non  una  nè  due  fratture  lineari  si  determinino,  ma  molte,  o con- 
temporaneamente, o a brevi  intervalli  l’ una  dall’altra,  come  avviene 
delle  grandi  masse  di  ghiaccio  sulle  Alpi  o ai  poli,  o nei  solidi  sottoposti 
alla  macchina  di  compressione.  Di  più  è molto  improbabile  che  una  massa, 
come  e e'ff  si  sollevi  in  linea  perfettamente  verticale,  conservando  la  sua 
orizzontalità:  inoltre  il  sollevamento  di  essa  massa  e la  formazione  delle 
fessure  ee'c  //*,  alleviando  la  tensione  della  massa  interna,  come  abbiamo 
detto,  determinerà  facilmente  la  caduta  di  min  massa  laterale.  La  fig.  28, 


costrutta  cogli  stessi  clementi  della  precedente,  presenta  questi  diversi 
casi  possibili,  nel  supposto  che,  oltre  la  massa  er'  ff,  si  stacchi  , come  è 
espresso  anche  nella  figura  precedente,  l’altra  massa  n'c'e  e1. 

Il  pezzo  aca'b  rimasto  al  suo  posto  : il  pezzo  ec'ff  si  è sollevato  con 
un  movimento  di  bilancia,  si  è,  cioè,  sollevato  da  una  parte,  abbassato  dal- 
l’ altru,  precisamente  come  avvenne  recentemente  dell’isoln  Tongatoboo, 
Corto  di  yeoloyia.  voi.  Ili  1S 
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nell'arcipelago  degli  Amici,  che,  in  seguito  ad  un  terremoto,  si  depresse 
sul  lato  nord-est,  in  guisa  che  il  mare  occupolla  per  due  miglia  sollevan- 
dosi sul  lato  ovest  di  parecchi  piedi.' 

Il  pezzo  a'  c'  e e' si  è spezzato  in  a'  e',  c si  è abbassato  pure  con  movi- 
mento di  bilancia. 

Supposto  che  tutta  l’ estensione  cosi  tormentata  formasse  in  origine  un 
fondo  marino,  avremmo  un  vero  sollevamento  in  / sul  livello  del  mare  h h. 

. Le  fessure  formatesi  potrebbero  dar  luogo  al  vulcano  3 alla  base  di  un 
rilievo,  come  i vulcani  d'America,  sulle  coste  del  Pacifico,  ed  ai  vulcani 
1,  2,  sottomarini  o insulari,  come  i vulcani  dell’ Atlantico. 

4CS.  Chiunque  getti  uno  sguardo  sulla  figura  precedente  non  potrà  negare 
che  quella  disposizione  di  masse  stratificato  gli  richiami  la  forma  dei  mille 
spaccati  reali , che  presentano  si  spesso  le  sponde  verticali  delle  chiuse , 
cioè  le  parti  visibili  delle  grandi  spaccature  terrestri,  e meglio  ancora  le 
miniere  dei  minerali  stratificati,  specialmente  quelle  del  carbon  fossile.  Non 
occorre  quasi  il  dire  che  le  fessure  appajono  in  mille  modi  rappresentate 
nel  fatto  dalle  chiuse,  dalle,  caverne,  dallo  salbande,  dai  conglomerati  di 
frizione,  dalle  vene,  dai  filoni,  dai  dicchi,  finalmente  dalle  manifestazioni 
vulcaniche  e dai  vulcani  ardenti  sui  limiti  che  separano  i grandi  rilievi 
dalle  grandi  depressioni  del  globo.  Quando  tutto  ciò  che  di  vero  si  rivela 
all'osservazione,  tutto  ciò  che  di  veramente  pratico  risulta  circa  la  disposi- 
zione delle  masse  dislocate , e circa  i rapporti  degli  strati  nelle  masse  pic- 
cole o grandi  d’origine  interna,  è affatto  contrario,  salvo  forse  qualche  caso 
eccezionale,  al  concetto  di  un  sollevamento  per  effetto  di  un  rigonfiamento 
della  crosta  terrestre  in  uno  o in  altro  punto,  c di  rotture  avvenute  come 
esito  di  tale  rigonfiamento  ; si  domanda  meravigliati,  come  mai  tale  con- 
cetto abbia  potuto  soggiogare  la  scienza  in  un  secolo,  che  si  potrebbe  chia- 
mare il  secolo  della  geologia  pratica  ed  esperimcntale. 

Oonchiudendo,  per  me  il  sollevamento  delle  montagne,  la  formazione 
delle  depressioni,  l’ esistenza  dei  vulcani  e di  tutte  le  manifestazioni  vul- 
caniche, tutto  si  riduce  ad  un  sistema  di  fratturo  della  crosta  del  globo, 
ed  allo  spostamento  multiforme  delle  parti  isolate  dalla  frattura,  per  ef- 
fetto della  pressione  interna,  combinata  colla  forza  centripeta. 

400.  Non  parlammo  però  finora  che  di  un  solo  sistema  di  rotture,  quelle 
che  si  determinano  nella  direzione  del  sollevamento,  per  effetto  immediato 
dell’interna  pressione.  Sarà  tuttavia  difficile  che  un  pezzo  appena  conside- 
revole della  crosta  terrestre  si  sollevi  senza  subire  altre  rotture,  senza  fran- 
tumarsi, e quindi  senza  che  presenti  sistemi  di  frattura  divergenti  dalla 
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frattura  principale.  È cosa  riconosciuta  da  lungo  tempo,  che  in  una  massa 
rigida,  sopra  tutto  se  poco  coerente,  che  si  screpoli,  si  determinano  delle 
screpolature  normali  alla  principale.  Abbiamo  anzi  già  accennato  come  ciò 
avvenga  invariabilmente,  e assai  decisamente,  nei  pezzi  sottoposti  alla 
macchina  di  schiacciamento.  Anche  trattando  i materiali  più  compatti,  più 
omogenei,  come  i marmi  unicolori  e il  vetro,  bì  osserva  sempre  un  sistema 
di  fenditure  orizzontali,  esattamente  normali  alle  verticali.  Ne  avverrà  che 
la  massa  sollevata  si  divida  in  tanti  poliedri  (forse  meglio  si  direbbe  in 
tanti  prismi)  isolati,  indipendenti  l’un  dall’altro,  liberi  di  assecondare,  cia- 
scuno per  proprio  conto,  l’impulso  che  li  sollecita,  perciò  di  deprimersi  o 
di  sollevarsi.  I pezzi  che  si  sollevano  formeranno  quindi  altrettante  mon- 
tagne o catene  di  montagne,  separate  l’una  dall’altra  da  una  spaccatura, 
normale  all’asse  del  sollevamento,  in  fine  da  una  chiusa.  Lo  scritto  che, 
forse  meglio  d’ogui  altro,  può  darci  un’idea  veramente  pratica  del  modo 
con  cui  si  operano  i sollevamenti  delle  grandi  catene  e degli  effetti  che 
ne  conseguono,  è la  lettera  del  senatore  Scarabelli-Gommi-Flaminj  Sulla 
probabilità  che  il  sollevamento  delle  Alpi  siasi  effettuato  sovra  una  linea 
curva  (Firenze,  1866).  In  questo  prezioso  opuscolo  le  Alpi  sono  disegnate 
come  iniziate  originariamente  da  una  intumescenza,  da  una  increspatura, 
che  si  espandeva  in  linea  curva,  della  forma  presentata  attualmente  dal- 
l'asse delle  Alpi.  Il  Bollcvamento  alpino,  che  non  ò certo  l’opera  di  un 
giorno,  avveniva  ad  intermittenze,  a riprese,  e gli  strati , spinti  da  una 
forza  che  li  sospingeva,  si  fratturavano  in  grundi  ’ mas3e  poliedriche,  le 
quali  rimanevano  naturalmente  a ridosso  dell’  asse  di  sollevamento , sia 
esteriormente,  sia  interiormente  alla  curva  che  si  andava  modellando.  Qui 
lo  Scarabelli  induce  assai  opportunamente  il  paragone  di  ciò  che  avviene 
quando  una  talpa  si  apre  a poca  profondità  il  suo  sotterraneo  cammino. 
Noi  vediamo  allora  nel  verde  delle  zolle  disegnarsi  una  linea  bruna  a zig- 
zag, cioè  una  crepatura  lineare,  talora  assai  lunga,  ed  il  suolo,  rialzato 
sopra  un'angusta  zona,  disegna  due  piani  inclinati  opposti.  La  zolla  così 
sollevata,  in  guisa  da  formare  un  prisma  lineare,  è tutta  screpolata,  divisa 
in  zollettine,  per  un  sistema  innumerevole  di  fessure  perpendicolari,  in 
genere,  alla  crepatura  principale.  Le  Alpi  presentano  tale  sistema  in 
grande.  I grandi  pezzi  poligonali,  ossia  i monti  e le  catene,  disegnano  una 
curva,  la  curva  alpina  a tutti  nota;  ma,  in  luogo  d'una  curva  regolare,  ab- 
biamo una  curva  a zig-zag,  quale  devono  disegnarla  i labbri  d'una  spac- 
catura lineare,  o retta  o curva,  che  si  dividano  in  pezzi  poligonali,  che  si 
sollevino  irregolarmente.  Alla  spezzatura  delle  masse  poliedriche  corri- 
sponderanno fessure  lineari,  ossia  valli  di  chiusa,  normali  alla  grande  frat- 
tura. Ne’  mici  Studi  geologici  c paleontologici  sulla  Lombardia  (Milano 
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1857),  io  aveva  già  chiamato  1’  attenzione  sopra  il  singolare  parallelismo 
delle  valli  lombarde,  il  cui  asse  era  normale  a quella  porzione  dell’asse  ' 
alpino  da  cui  esse  si  dipartono.  Lo  Scarabelli  generalizza  quest’osserva- 
zione, mostrando  come  il  parallelismo  si  verifichi  per  tutte  le  valli  alpine 
ed  appennine.  Siccome  poi  le  Alpi,  continuandosi  coH’Apcnnino  (che  io 
credo  per  nitro  formare  un  tutt’altro  sistema  di  sollevamento)  descrivono 
una  vera  scmiclisse  ; cosi  le  valli  alpine  ed  apennine,  tenendosi  normali 
alla  linea  elissoidale,  vengono  tutte  nell’interno  a sboccare  nella  valle  del 
Po,  la  quale  descrive  approssimativamente  l'asse  maggiore  dell’elisse.  La 
carta,  unita  alla  Memoria  dello  Scarabelli,  mostra  di  più  come  il  rilievo,  sia 
dell' Alpi,  sia  dcll’Apcnnino,  disegni  un  deciso  zig-zag,  cioè  quella  forma 
che  affettano  ordinariamente  le  screpolature  delle  muraglie , che  cedono 
sotto  una  pressione,  e che  presenterebbero  tutte  le  masse  solide  poco  omo- 
genee, ove  l’andamento  delle  fessure  deve  essere  modificato  da  mille  in- 
contri di  resistenze  di  diverso  grado,  sicché,  in  luogo  di  una  linea  retta, 
che  risponda  alla  direzione  di  una  forza  unica  che  incontra  ovunque  unn 
uguale  resistenza,  avremo  una  linea,  che  è la  risultante  della  forza  unica 
che  supera,  in  diversi  punti,  diverse  resistenze. 

470.  Aggiungasi  che  la  forma  a zig-zag,  disegnata  ordinariamente  dalle 
creste  di  una  catena,  non  si  deve  soltanto  ad  un  serpeggiamento  della  linea 
di  frattura,  ma  anche  allo  spostamento  diverso  delle  maBse  rimaste  libere 
sui  lati  della  fessura,  che  possono  quindi  o sollevarsi  o deprimersi,  di  modo 
ohe  il  rilievo  può  alternare  or  sull'uno  or  sull'altro  lato.  Un  esempio  serva 
di  schiarimento. 

471.  Abbiamo  veduto  come  la  Nuova  Zelanda  consti  di  due-isole,  la  me- 
ridionale e la  settentrionale,  formanti  un  solo  rilievo,  una  sola  catena 
lineare,  divisa  in  due  porzioni  da  una  depressione,  che  è lo  stretto  di  Cook. 
Abbiamo  veduto  come  i vulcani  si  allineano  alla  base  di  quel  rilievo  , in 
guisa  però  che  la  porziouc  meridionale  n'è  fiancheggiata  a est,  mentre  la 
settentrionale  lo  è a ovest.  Come  si  spiega  questa  singolarità  ? Se  non  fosse 
pericoloso  sempre  l’aggiungere  qualche  cosa  di  proprio,  parlandosi  di  fatti 
non  visti  da  sé,  direi  che  la  spiegazione  ne  è semplicissima.  Suppongasi 
originariamente  una  fessura  lineare,  lunga  quanto  è lunga  la  catena  nuovo- 
zelandese  complessivamente  ; le  masse , formanti  i labbri  della  fessura, 
siano  libere  di  muoversi  al  modo  che  abbiamo  spiegato,  cioè  di  ascendere  ■ 
o di  discendere,  e la  porzione  settentrionale  sia  resa  indipendente  dalla 
meridionale,  per  vin  di  una  frattura  trasversale  alla  fessura  principale, 
che  è appunto  lo  stretto  di  Cook  ; supponiamo  ora  clic  sia  il  labbro  occi- 
dentale quello  che  si  elevi  sulla  porzione  meridionale,  e che  il  labbro 
orientale  invece  si  alzi  sulla  porzione  settentrionale  ; avremo  un  rilievo 


Digitized  by  Google 


IPOTESI  DI  UN’  AZIONE  DALL’  ALTO  AL  BASSO.  277 

sulla  stessa  linea,  ma  ripartito  in  due,  o la  stessa  fessura  si  aprirà  tanto 
alla  base  del  rilievo  meridionale  qunnto  alla  base  del  rilievo  settentrio- 
nale, ma  ad  est  del  primo,  ad  ovest  del  secondo.  I vulcani  eromperanno 
per  conseguenza  al  piede  di  tutto  il  rilievo,  ma  ad  est  della  metà  meri- 
dionale, ad  ovest  della  metà  settentrionale  di  esso;  avremo  poi,  tra  le 
due  porzioni  dol  rilievo,  una  depressione,  quale  risponde,  nel  caso  pra- 
tico, allo  stretto  di  Coock. 

472.  Tutto  quanto  ragiouossi  fin  qui  fu  inteso  a dimostrare  l'esistenza,  il 
modo  d’agire,  gli  effetti  d’una  forza  che  operi  dal  sotto  in  su.  Ma  j geo- 
logi non  trascurarono  nemmeno  il  supposto  d’una  forza  che  potesse  agire 
invece  dall’alto  al  basso. 

Anche  una  forza  che  agisca  dall'  alto  al  basso  può  produrre  dei  sol- 
levamenti  coi  più  volgari  accidenti  della  stratificazione,  per  effetto  an- 
cora di  pressione  laterale.  Se  io  premo  in  due  punti  un  corpo  compres- 
sibile in  una  data  direzione,  per  esempio,  dall’alto  al  basso , la  reazione 
delle  molecole  si  trasmette  in  tutti  i sensi  anche  lateralmente.  Le  mole- 
cole occupanti,  nel  caso  supposto,  l’intervallo  tra  i due  punti  compressi, 
dovranno  necessariamente  venir  spostate  , quando  non  troviuo  equilibrio 
in  una  resistenza  proporzionata.  Supponiamo  che  una  massa  stratificata 
sia  compressa  su  due  punti,  mentre  l’intervallo  tra  essi  due  punti  è troppo 
debole  per  reagire  in  guisa  da  far  equilibrio  alla  pressione  che  gli  vicn 
trasmessa  lateralmente;  la  parte  della  massa  che  occupa  1’  intervallo, 
rimarrà  spostata:  ma  in  che  senso?  Non  lateralmente,  dove  è invece  sol- 
lecitata dalle  forze  contrarie;  non  verso  il  basso,  dove  trova  resistenza  nella 
massa  interna  del  globo;  dunque  verso  l’alto,  dove  è perfettamente  libera. 

473.  Un  esempio  eminentemente  pratico  è offerto  dai  detti  creeps , che 
si  verificano  nelle  miniere  dei  combustibili  fossili.  Furono  magistralmente 
descritti  da  Buddlo,  e troverete  nel  Manuale  di  Lyell  il  disegno  di  quelli 
che  si  studiarono  nelle  miniere  di  carbon  fossile  di  Wallscnd.  Voi  sapete 
come  le  gallerie  di  carbon  fossile  si  vanno  facilmente  ostruendo  per  l’e- 
levarsi gradatamente  del  suolo  fino  ad  occupare  tutto  il  vano  della  gal- 
leria. Ciò  avviene  appunto  perchè  il  peso  della  massa  sovrapposta , por- 
tandosi tutto  sulle  pareti  della  galloria , reagisce  lateralmente  contro  il 
pavimento,  che,  non  trovando  più  resistenza,  ò costretto  ad  elevarsi.  Ma 
è interessantissimo  il  vedere  come  succeda  un  tale  elevamento.  Il  moto 
di  ascensione  si  communica  a grande  profondità  dal  suolo  della  galleria, 
prodneendo  a poco  a poco  uno  spostamento  di  una  massa  ascendente  in 
confronto  di  un'altra  discendente,  ed  ha  quindi  luogo  un  salto  con  tutti 
gli  effetti  che  caratterizzano  questa  interessantissima  forma  stratigrafìca. 
Più  il  pavimento  della  galloria  si  curva , formando  una  vera  anticlinale, 
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la  quale  va  sempre  più  pronunciandosi  finché  gli  strati  superficiali  si 
spezzano  ( anticlinale  spezzata)  rimaucndo  ancora  uniti  c continui  gli  strati 
inferiori,  benché  spinti  ad  un  massimo  grado  di  incurvamento.  Una  sin- 
clinale poi  riunisce  le  gambe  opposte  di  due  anticlinali , determinate  da 
due  gallerie  divise  dalla  stessa  parete.  Nulla  pub  supplire  al  disegno  nel 
mettere  in  evidenza  tutto  quel  complesso  di  fenomeni  e di  graduati  pas- 
saggi,  per  cui  i creeps  sono  la  migliore  e la  più  complessa  rappresentanza 
degli  accidenti  stratigrafici  ottenuta  artificialmente.  Supposto  che  si  veri- 
ficassero naturalmente  le  condizioni  richieste  per  la  formazione  dei  creeps , 
potremo  avere,  a qualunque  più  grande  scala,  dei  sollevamenti  con  incli- 
nazione di  strati,  anticlinali,  sinclinali,  salti  e quanto  presentano  di  più 
volgaro  le  formazioni  stratificate.  Dei  vuoti  equivalenti  allo  gallerie  arti- 
ficiali possono  esistere  o formarsi  in  mille  modi  nello  spessore  della  com- 
pagine terrestre.  Ogni  eruzione  vulcanica  deve  lasciarne.  Del  vuoto  pub 
tener  luogo  anche  una  massa  più  compressibile  in  confronto  di  altre  che 
lo  sicnmeno:  meglio  di  tutto  il  vuoto  pub  essere  rappresentato  dal  libero 
spazio  che  incombe  sulla  superficie  terrestre.  Si  pub  pensare,  p.  es.,  che 
i sedimenti , accumulandosi  sul  fondo  del  mare , possano , per  compres- 
sione, produrre  un  sollevamento  delle  aree  coutiucntali.  Gli  enormi  accu- 
mulamenti delle  materie  vulcaniche  sulle  terre , potrebbero  ugualmente 
produrre  un  sollevamento  delle  aree  marine.  Mi  pare  però  che  farebbo 
veramente  un  vano  sforzo  d'ingegno  chi  volesse  spiegare  in  questo  modo 
lo  oscillazioni  della  crosta  del  gjlobo.  I nostri  continenti  rappresentano 
universalmento  fondi  marini  sollevati.  Certamente  adunque  non  si  pub 
attribuire  alla  compressione,  esercitata  dai  sedimenti,  un  tale  solleva- 
mento. Chi  poi  cercasse  negli  accumulamenti  vulcanici  sulla  superficie 
delle  terre  la  causa  del  sollevamento  delle  aree  sottomarine,  dovrebbe 
accorgersi  ben  tosto  d’aver  cercato  uua  causa  sproporzionata  all'effetto. 
De  masse  vulcaniche,  né  prese  isolatamente  né  considerate  complessiva- 
mente , possono  bilanciare  nb  le  singole  catene  nè  i continenti  portati 
fuori  dal  mare  a cosi  grandi  altezze.  L’ esperienza  uon  dà  nulla  in  pro- 
posito. Gli  enormi  colossi  vulcanici , allineati  sulle  coste  occidentali  del- 
l'America, non  hanno  prodotto  un  sollevamento  del  fondo  del  Pacifico.  In 
ogni  caso  poi  i sedimenti,  che  si  accumulano  sulla  superficie  della  terra, 
rappresentano  due  forze  che  si  eqnilibrauo.  Lascio  tanti  altri  argomenti 
contrari  al  supposto.  Tutt'al  più  le  grandi  masse,  incumbcnti  alle  diverso 
aree  terrestre , potranno  produrre , per  compressione , dogli  spostamenti 
parziali,  che  entrano  nella  categoria  degli  accidenti  stratigrafici  attribuibili 
alle  forze  che  agiscono  lateralmente. 

474.  Pesta  infatti  a vedersi  qual  parte  uoi  assegniamo  nella  teorica  espo- 
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sta  alla  pressione  orizzontale  che  l’ ha  cosi  importante  nel  sistema  di  Scrope. 
Tolto  alla  pressione  laterale  o orizzontalo  T ufficio  di  suggellare  le  fessure 
dell’  anticlinalc  (perchè  reso  inutile  dal  momento  che  si  nega  la  neces- 
sità di  un  rigonfiamento  della  crosta  sollevata)  non  si  vuol  punto  ^cono- 
scere la  parte  importantissima  che  ella  deve  rappresentare  iu  quelle  im- 
ponenti rivoluzioni  destinate  a rimutare  con  perpetua  vicenda  lo  terre  e 
i mari. 

La  pressione  orizzontale  si  riconoscerà  importantissima , considerata 
sotto  due  punti  di  vista:  1.*  come  quella  che  produce  il  definitivo  equili- 
brio delle  masse  spostate  ; 2.°  come  la  causa  del  fenomeno  così  grandioso, 
così  universale,  della  contorsione  degli  strati. 

475.  La  pressione  orizzontale,  agendo  come  forza  continua,  non  potrà  im- 
pedire il  movimento  delle  masse,  finché  sia  vinta  dalla  pressione  interna; 
ma,  uppcna  questa  cessi  o diminuisca  in  debita  proporzioni,  quella,  rima- 
sta signora  del  campo,  arresta  il  movimento  delle  masse,  c tende  a sug- 
gellare le  squarciature,  a ripristinare  1'  equilibrio.  Ma  qui  non  si  limita 
la  sua  azione.  Le  masse , poste  in  movimento  dalla  pressione  interna , 
spostate  dal  loro  primitivo  equilibrio,  cercanti  poi  nuove  condizioni  di 
equilibrio,  dovranno,  chiuse  entro  una  specie  di  gigantesco  strettoio,  sop- 
portare la  pressione  delle  masse  adjacenti  c reagirò  alla  lor  vòlta  cou- 
tr’  esse.  Ognuno  vede  in  quali  condizioni  si  trovi  la  crosta  del  globo,  Bia 
durante  T aziono  interna  che  tende  a scomporla , sia  quando  questa  è 
cessata.  Quando  si  consideri  come  tutta  la  crosta  terrestre  è necessaria- 
mente impegnata,  sia  nello  squilibrio  che  si  produce,  sia  nel  nuovo  equi- 
librio che  si  stabilisce,  e corona  una  delle  sue  grandi  rivoluzioni;  non 
si  troverà  strano  che,  tanto  le  masse  strette,  corno  quelle  che  servono  di 
strettojo,  siano  in  mille  modi  guaste,  ammaccate,  stritolate,  stirate,  lami- 
nate, ripiegato,  contorte.  In  attesa  di  calcoli,  non  ancora  iustituiti  in  pro- 
posito, sta  intanto  il  fatto  che  le  masse  stratificate  si  mostrano  così  so- 
vente, e in  modo  così  meraviglioso,  ripiegate  e contorte.  Tali  ripiegamenti 
sono  causa  alla  lor  volta  di  rilievi  e di  depressioni;  ma  questi  rilievi,  quo- 
ste  depressioni,  non  sono  che  accidenti  dello  graudi  masse  o Bollo  vate  o 
depresse;  sono  parziali  rilievi,  parziali  depressioni  prodotti  dalla  pressione 
orizzontale  ; sono  parziali  rilievi  e parziali  depressioni,  in  cui  si  scompon- 
gono, per  così  esprimermi,  i grandi  rilievi,  le  graudi  depressioni,  causati 
dalla  pressione  verticale. 

476.  Per  spiegarmi  con  un  esempio,  che  non  è nuovo  pei  geologi  pratici, 
l’Europa  potrebbe  figuraro  come  un  grande  rilievo  prodotto  dalla  pres- 
sione verticale  collo  spostamento  di  una  vasta  porzione  della  crosta  terre- 
stre ; le  Alpi  figurerebbero  come  il  puuto  culminante  di  questo  gigantesco 
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sollevamento-,  il  Giura  corno  una  massa- laterale,  pigiata  e foggiata  in  cento 
pieghe’ parallele  dello  Alpi,  per  effetto  della  pressione  orizzontale  ; lo  Alpi 
stesso  sarebbero,  per  mutna  reazione,  in  mille  guise  ripiegate  e contorto. 
I vulcani  attivi  o recenti  delle  regioni  dell’  Atlantico,  del  mare  del  Nord, 
del  Mediterraneo,  che  segnano  in  certa  guisa  il  perimetro  dell’  Europa, 
rendono  evidente  un  sistema  di  fessure,  aperto  alla  base  di  questo  grande 
rilievo,  prodotto  certamente  a riprese,  a intermittenze,  risultato  di  un  re- 
cente ma  lungo  lavoro  dello  forze  tutte  interne  ed  esterne. 

477.  Gli  studi  sugli  strati  della  Pensilvania  e della  Virginia,  pubblicati 
da  Eogers  nel  1842,  hanno,  secondo  Dana, 1 dimostrato  che  negli  Appala- 
chiau,  come  sul  globo  in  generale,  i gruppi  di  strati  inclinati  non  sono 
che  porzione  di  formazioni  ripiegate.  Prevalse  dunque  in  genere  una  forza 
laterale,  a cui  si  deve,  di  preferenza,  attribuire  la  formazione  di  quello 
anticlinali  c sinclinali  che  ebbero  per  conseguenza  il  rilievo  attuale  del 
globo. 

478.  Talora  invece  è per  via  di  rottura,  c conseguentemente  di  salti,  che 
le  formazioni  furono  spostate,  come  si  osserva  nel  sud  Virginia  e nel  nord 
Alabama.  Dana  ne  produce  un  bellissimo  esempio.  Nella  Virginia  del  sud, 
mediante  un  salto  obliquo,  il  subcarbonifero  è disceso  sotto  il  siluriano  in- 
feriore. In  questo  caso  io  pauso  che  abbia  prevalso  un’  azione  nel  9cnso 
verticale. 

470.  Il  parallelismo  di  parecchie  catene,  costituite  da  altrettante  anticli- 
nali, è quanto  v’  ha  di  meglio  per  dimostrare  che  la  formazione  dei  grandi 
rilievi  ebbe  luogo  in  più  casi  por  spinta  laterale.  Le  catene  ondulato  del 
Giura  formano  uno  stupendo  sistema  di  pieghe,  parallele  fra  loro,  e paral- 
lele all’asse  delle  Alpi,  in  guisa  tale  che  si  direbbe  dipingano  al  vivo  un 
increspamento  di  quella  parte  della  crosta  terrestre,  prodotto  dalla  spinta 
laterale  impressa  dalle  Alpi  sollcvantisi.  Tale  è appunto  l’opinione  di 
Scrope,  di  DeBor,  ccc.  Lo  Ande  e l’Ilimalaya  offrono  esempi  analoghi.  Le 
Cordigliere  del  Chili  presentano  ciò  che  direbbesi  un  Giura  a scala  gigan- 
tesca, cioè  almeno  otto  catene,  secondo  Darwin,  parallele  e anticlinali,  alte 
ciascuna  almeno  quanto  l’Etna.  Il  capitano  Stracbcy  dipinge  1’ Uimalaya 
come  tin  gran  sistema  di  rilievi  paralleli,  ove  le  grandi  sommitò  assiali  con- 
stano di  roccie  granitiche,  rimanendo  le  formazioni  scliistosc  e stratificate 
ributtate  sui  fianchi  1 

480.  Del  resto  le  forme  stratigrafiehc,  considerate  principalmente  nelle 
loro  minime  accidentalità,  depongono  in  favore  di  spinte  laterale,  rette  od 


i .Vanuat,  pa£.  719. 
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oblique,  piuttosto  che  di  spinte  verticali.  Prescindendo  dagli  strati  oriz- 
zontali o a semplici  piani  inclinati,  le  forme  stratigrafìche  si  riducono  in 
fine  a continue  alternanze  di  curve  sinclinali  e anticlinali.  Talora  piutto- 
sto che  di  curve,  trattasi  di  ripiegature  angolose  a zig-zag.  Queste  ripie- 
gature, curve  od  angolose,  si  ripetono  le  cento  volte  sopra  brevissimo 
spazio,  fino  al  punto  che  la  roccia  ò tutta  pieghettata,  centimetro  per  cen- 
timetro, a guisa  di  gorgiera  increspata  a cannoncini  o per  lo  spessore  di 
ceutinaja  di  metri.  Ciò  si  verifica  specialmente  per  gli  schisti  antichi  ar- 
gillosi, talcosi,  micacei.  Qui  certo  non  si  può  sognare  una  forza  che  agisca 
dal  sotto  in  su,  formando  tanti  sollevamenti  quanto  sono  le  pieghettature-, 
mentre  il  tutto  corrisponde  così  bene  alle  sperienze  semplicissime  di  Hall. 
Queste  consistono  semplicemente  nel  preparare  una  pila  di  fogli  di  carta 
o di  stoffa,  poi  sovrapporvi  un  peso,  per  esempio,  un  grosso  volume,  quindi 
comprimere  lateralmente  la  pila.  Si  vedrà  allora  come  le  testate  di  quei 
sottilissimi  strati  presentino  un  sistema  di  pieghettature  sinclinali  ed  an- 
ticlinali, le  quali  riproducono,  salvo  lo  proporzioni,  tanto  il  pieghettamento 
degli  schisti  quanto  il  sistema  grandioso  di  sinclinali  ed  anticlinali  che 
costituisce,  per  esempio,  l’altipiano  ondulato,  ossia  la  vasta  catena  del  Giura. 
Per  ripetere  senza  disturbo  le  esperienze  di  Hall,  pigliatevi  un  volume 
rilegato  e tonatelo  chiuso  colla  siuistra,  mentre  colla  destra  pigierete  con- 
tro il  dorso  del  libro  le  pagine  di  esso  ; voi  vedrete  come  esse  pagine  pre- 
sentino una  serie  di  sinclinali  od  anticlinali  ; se  voi  pigiate  ancora  più 
forte,  le  sinclinali  e le  anticlinali  assumeranno  una  forma  stratigrafica, 
che  vi  è già  ben  nota  1 quella  degli  itrati  a C,  che  io  ritengo  la  prova  più 
parlante  del  fatto  che  le  curve  iu  genere  dipendono  da  forze  laterali,  prin- 
cipalmente da  forze  laterali  oblique.  Ancho  qui  ricorrete  a questa  espe- 
rienza semplicissima.  Prendete  un  fascicolo  di  carta  alle  due  estremità,  e 
tenendo  ferma  una  mano,  avvicinato  l’altra,  seguendo  una  linea  obliqua 
all'orizzonte,  diretta  dal  basso  all’alto,  come  ò mostrato  dalla  freccia  nel 
diagramma  fig.  29.  Il  fascicolo  di  carta  dapprima  si  piega  formando  una 


Eig . SU.  — Form» jione  dogli  strati  t C. 
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untici  inule,  il  cui  asse  è normale  all’  ofizzonte;  poi  l’ anticlinale  si  rovescia 
in  guisa,  che  l'asse  diviene  obliquo,  poi  parallelo,  all’orizzonte,  o vi  pre- 
senterà un  sistema  di  strati  a C , sinclinali  ed  anticlinali,  che  riproduce  esat- 
tamente uno  degli  accidenti  più  communi  della  stratigrafia  alpina. 

481.  Se  volete  un  sistema,  dirci  grandioso,  di  curve  d'ogni  forma,  non 
avete  che  ad  arricciare  il  tappeto  che  copre  una  tavola,  sfregandolo  colla 
mano  in  una  direzione  qualunque.  Quanti  begli  esempi  di  tali  ripiega- 
menti offrono  ovunque  le  nostre  montagne  ! 

Per  sceglierne  uno  tra  i mille,  eccovcnc  un  saggio  offerto  dagli  strati 
raibcliani  nella  valle  del  Fella,  cui  debbo  alla  gentilezza  del  mio  amico 
Tarameli!.  ' ' 

482.  So  le  catene  anticlinali,  parallele,  rendono  così  evidente  quella  spinta 
laterale,  orizzontale,  che  compresse  c ripiegò  una  massa  qualunque  ; altre 

forme  orografiche  non 
lasciano  di  conciliarsi 
assai  bene  col  suppo- 
sto di  un  sollevamen- 
to , determinato  nella 
stessa  guisa.  Il  ripie- 
gamento dolio  masse, 
per  effetto  di  una  com- 
pressione laterale,  sa- 
rà tanto  più  perfetto, 
quanto  più  la  massa 
compressa  sia  plastica 
e la  compressione  ve- 
ramente orizzontale,  e 
trasmessa  colla  debita 
lentezza  c regolarità. 

Un  difetto  nelle  tre  accennate  condizioni  porterà  una  deviazione  da  quel 
tipo  di  rilievo  a pieghe  parallele  anticlinali,  che  può  essere,  p es.,  rap- 
presentato dal  Giura.  Se  le  masse  sono  soverchiamente  rigide , si  spez- 
zeranno invece  di  piegarsi.  effetto  della  trasmissione  orizzontalo  sopra 
una  massa  rigida,  secondo  Scrope,  ù quella  di  romperla  per  fessure  ver- 
ticali. Ciò  vuoisi  intendere  dei  piani  di  rottura,  che  discendono  di  fatti 
verticalmente,  mentre  le  linee  di  frattura  superficiali  appajono  orizzontali 
e parallele.  E sempre  il  caso  che  si  verifica  nello  schiacciamenti  dei  solidi, 
ove  la  pressione  essendo  verticale,  i piani  di  frattura  si  internano  oriz- 
zontalmente. Avremo  dunque  ancora  uua  massa  divisa  in  un  certo  numero 
di  pezzi.  È noto,  continua  Scrope,  che  masse  separate  a contatto,  sotto- 


Fig.  30.  — Ripiegamento  Oegli  strati 
nella  valle  del  Fella. 
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messe  ad  una  pressione  obliqua  alla 'superficie  resistente,  tendono  a spo- 
starsi per  sdrucciolamento  di  nna  sull’altra  delle  due  superficie  di  contatto. 
Avremo  dunquo  facilmente,  in  luogo  di  pieghe  antielinaU , una  serie  di 
creste  , determinate  da  altrettanti  salti.  Scrope  cita  ad  esempio  le  Cc- 
venne,  immensa  piattaforma  di  strati  orizzontali,  cretacei  ed  oolitici,  ta- 
gliate da  crepature  anguste  c complicate,  della  profondità  di  300  metri, 
separate  in  masse  terminanti  a picco. 

Quando  si  pensa  alla  influita  possibile  variabilità  degli  elementi , che 
possono  modificare  l’esito  di  un  fenomeno  totalmente  meccanico;  allo  infi- 
nite gradazioni  nella  rigidità  dello  roccie  diversainonte  associate,  sovrap- 
poste, ecc.;  alle  infinite  gradazioni  di  direzione,  di  intensità,  di  rapidità 
o lentezza,  continuità  o intermittenza,  della  forza  applicata  ; allo  compli- 
cazioni tra  le  forze  sollevanti  e la  forza  di  gravità,  che  sollecita  senza 
intermissione  le  masse  spostate  o da  spostarsi:  si  troveranno  difficili,,  se 
non  impossibili  (quando  non  siano  anche  superflue)  la  spiegazione  e la 
classificaziono  di  tutte  le  accidentalità  orografiche,  mcntro  riesce  pur 
facile  lo  spiegarne  i tratti  generali , per  una  forza  applicata , secondo  i 
casi,  o orizzontalmente,  o verticalmente,  o obliquamente. 

483.  Resta  una  objczione,  che  potrebbe  trascurarsi  tanto  è leggera,  se 

10  scioglierla  non  dovesse  servire  a mettere  in  maggior  luco  alcuni  feno- 
meni importantissimi.  Mi  si  potrebbo  demandare:  se  la  pressione  orizzon- 
tale, che,  in  unione  alla  forza  centripeta , tende  ad  accostare  le  masse 
spostate,  in  guisa  che  le  loro  superficie  di  contatto  rimangano  levigate, 
e gli  Btrati  che  le  compongono  siano  costretti  a ripiegarsi,  a contorcersi; 
mi  si  potrebbe,  dico,  domandare  se  la  pressione  orizzontale  non  debba 
suggellare  le  fessuro  cosi  ermeticamente,  che  rimanga  interamente  inter- 
cettata ogni  communicazione  tra  l’ interno  e l’esterno.  11  suggellamcnto 
avviene  certamente , e quanto  bì  può  dire  vigoroso  ; ma  corno  avviene 
d’una  rovina,  presa,  per  dir  cosi,  a volo  entro  una  gola.  Vi  saranno 
quindi  mille  punti  di  contatto,  pei  quali  si  eserciti  qualunque  pressione, 
qualunque  reazione  sui  lati:  ma  vi  saranno  in  pari  tempo  mille  pertugi, 
per  cui  trovino  libero  sfogo  i fluidi  clastici  e le  sostanze  interne  che 
essi  traggono  seco  dall’interno  all’esterno.  Le  più  domestiche  esperienze 
vi  avranno  insegnato  quanto  sia  difficile  gettare  entro  un  tubo,  entro  un 
condotto,  un  mucchio  di  frantumi,  anche  minutissimi  in  confronto  della 
luce  del  tubo,  Bcnza  clic  il  tubo  stesso  si  intoppi , senza  che  i frantumi  vi 
rimangano'  sospesi  a mezza  via,  formando  una  massa  pigiata  in  guisa,  che 

11  romperla  esige  sforzi  grandissimi,  mentre  pure  non  cessa  di  presentare 
tutta  la  porosità,  la  permeabilità  propria  di  qualunque  massa  composta  di 
frantumi  irregolari. 
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484.  L'esempio  più  singolare  che  si  (tossa  citare  è quello  che  forse  alcuno 
dei  lettori  avrà  potuto  ammirare  al  santuario  di  S.  Caterina  dui  Sasso, 
cosi  chiamato  appunto  per  lo  straordinario  fenomeno  che  esso  presenta.  ’ 
I!  santuario  di  Santa  Caterina  sorge  a fior  d'acqua,  sulla  sponda  orientale 
del  Lago  Maggiore , a poche  miglia  a sud  di  Laveno , al  piede  di  una 
formidabile  parete  calcarea,  alta  forse  un  centinaio  di  metri,  verticale, 
anzi,  in  parte,  surpiombante  al  santuario.  Una  frana  di  quattro  o cinque 
grossi  massi , oltre  altri  minori , staccatasi  dalla  rupe , rovesciossi  sopra 
una  cappella  laterale  costrutta  a vòlta  di  mattoni  d' apparenza  assai 
debole.  La  vòlta  rimase  sfondata  nel  mezzo,  non  rimanendone  che  una 
cornice  all’  ingiro  auch'essa  fratturata.  Il  masso  piu  voluminoso,  di  forse 
due  metri  di  diametro,  sfondata  la  vòlta,  pcnctrovvi  per  quasi  tutta  la 
sua  lunghezza;  ma,  presso  a toccar  terra,  arrestossi  e là  stassi  ancora  in 
oggi  sospeso  in  aria  formidabilmente.  Il  fenomeno  è tanto  meraviglioso 
che  ancora  attualmente  è creduto  miracolo.  Chi  visita  quel  luogo,  anche 
dopo  avero  esaminato  attentamente  il  fenomeno , non  sa  comprendere  come 
quella  vòlta  abbia  in  tal  guisa  resistito  a tanto  urto  ; come  pochi  punti  di 
contatto  delle  rupi  coi  mattoni  spezzati  bastino  a tener  sospesa  quella 
gravissima  mole,  e più  come  abbiano  bastato  ad  arrestarla  nella  foga  della 
caduta.  Ma  ammesso  che  quella  vòlta  così  sconquassata  possa  resistere, 
perchè  resiste  di  fatto,  le  condizioni  di  equilibrio  si  trovano  del  resto 
rispcttatissimc.  Esso  è stabilito  dal  più  bizzarro  contrasto  del  masso  prin- 
cipale, contro  due  o tre  massi  minori,  e di  questi  contro  i mattoni  della 
vòlta.  La  vòlta  spezzata,  salvo  i pochi  punti  di  contatto,  vaneggia  ovun- 
que all’ ingiro.  Da  quel  luogo  intanto  si  parte  colla  convinzione; 

1. °  Che  non  v’ha  stranezza  di  combinazione  che  non  possa  ammettersi 
come  causa  d'equilibrio  di  masse  irregolari,  disgiunte  prima,  e quindi  acco- 
state da  una  mutua  reazione,  come  è il  caso  delle  grandi  masse  telluriche 
prima  sollevate  dalla  forza  d’  espansione  interna  o depresse  per  forza  di 
gravità , poi  equilibrantisi  a vicenda  per  vicendevole  contrasto  causato 
dalle  forze  associate  della  gravità  e della  pressione  orizzontale. 

2. °  Che,  ristabilito  l’equilibrio  delle  masse  spostate,  non  osta  per  nulla 
alla  permanenza  delle  fessure  prodotte  dallo  spostamento. 

4S5.  Aggiungerò  che  la  disposizione,  sia  delle  antiche  roccic  eruttive, 
sia  dei  vulcani  attuali,  e tutto  infine  il  sistema  delle  manifestazioni  vulca- 
niche, rivelano,  come  meglio  non  si  potrebbe,  quel  sistema  di  discontinuità 
e di  contatti , di  fessure  o di  saldature,  quali  si  avrebbero  appunto  nel  caso 
che  un  solido,  diviso  e spostalo  in  masse  irregolari,  venisse  a ricostruirsi 
in  qualche  modo,  per  effetto  di  una  pressione  clic  riaccostasse  le  parti. 
Adiamo  veduto  come  le  masse  eruttive , del  pari  che  i vulcani  attuali, 
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siano  distribuiti  in  serie  lineari,  attestanti  appunto  un  sistema  di  fratture 
lineari.  Abbiamo  veduto  come  le  linee  dei  vulcani  attuali  si  verifichino 
appunto  sui  limiti  tra  i grandi  rilievi  c le  grandi  depressioni  del  globo» 
disegnino  cioè,  in  senso  largo,  il  perimetro  degli  attuali  continenti.  1 Abbiamo 
veduto  come  sulla  linea  dei  vulcani,  o lateralmente  ad  essi,  si  presentino 
sopra  larga  zona  le  mauifcstazioni  secondarie  dell’attività  vulcanica , le 
emanazioni  gazose,  le  salse,  le  sorgenti  minerali  e termali.’  Ma  le  roccie 
eruttive  sono  distribuite  in  masse  isolate,  succedentisi  o aggruppante  ad 
intervalli,  cioè,  come  si  suol  dire,  a rosario,  e i vulcani  si  succedono  c si 
aggruppano  pure  ad  intervalli,  talora  molto  riguardevoli.  Le  masse  erut- 
tive, come  i vulcani,  indicherebbero  le  fessure,  mentre  gl’intervalli  indi- 
cano i contatti.  Così  resta  diminuito  assai  il  valore  della  obiezione , già 
per  altre  ragioni  infermata,  contro  la  vera  origine  dei  vulcani , tolta  dal 
fatto  della  discontinuità  delle  linee  vulcaniche.  * I molteplici  vani,  lasciati 
dalle  molteplici  irregolarità;  le  fessure,  prodotte  dal  cozzo  delle  masse, 
diramandosi  verso  i lati  e sempre  più  ramificandosi  e assottigliandosi 
mano  mano  che  si  allontanano  dalla  fessura  principale,  potranno,  se  lar- 
ghe a sufficienza,  permettere  a lungo  libero  sfogo  alle  masse  minerali, 
schizzate  dalla  forza  espansiva  dei  vapori  e tradursi  in  vulcani.  Le  fes- 
sure più  auguste  invece  saranno  in  breve  ostrutte  dal  consolidamento 
delle  masse  injcttatc  e si  trasformeranno  in  dicchi,  rimanendo  però  an- 
cora una  rete  di  altre  più  piccole  fessure , le  quali  daranno  passaggio 
soltanto  a sostanze  volatilizzate  capaci  di  sublimarsi,  a vapori,  a gaz,  ed 
anche  semplicemente  all’eccessiva  temperatura  , ed  avremo  filoni  , vene, 
emanazioni  gazose,  salse,  petrolii , sorgenti  minerali  e termali.  E tutti 
questi  fenomeni  saranno  distribuiti  sopra  la  zona  di  frattura , e tanto  più 
(itti,  quanto  più  prossimi  alla  frattura  principale  indiziata  dalle  linee  dei 
vulcani.  Nell’ interno,  ove  ferve  continua  la  vita  degli  clementi,  avranno 
luogo  sviluppi  continui  di  vapori  e di  gaz,  cnpaci  di  produrre  degli  urti 
sotterranei:  questi  saranno  più  sentiti  sulle  zone  di  frattura,  dove  è meno 
sicuro  il  sistema  che  loro  si  oppone,  dove  tutto  si  regge,  per  mutuo  con- 
trasto di  masse  irregolari  a imperfettissimo  contatto,  in  un  sistemn,  diremo, 
di  equilibrio  provvisorio.  I terremoti  potranno  produrre,  a intervalli,  nuovo 
fessure,  nuovi  spostamenti. 

488.  11  concetto  di  una  forza  espansiva  che  rompe  e sposta  la  crosta  ter- 
restre; le  cadute  e gli  urti  delle  masse  che  ne  conseguono;  le  similitudini 
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adoperate  di  una  massa  di  frantumi  che  ingorga  un  condotto,  di  una  frana, 
che  si  arresta  nella  sua  caduta  ecc.,  non  devono  indurci  a credere  che 
tutto  questo  affare  di  sollevamenti,  di  fratture,  di  scoscendimenti,  sia  la 
catastrofe  d'un  momento  , sicché  invalga  di  nuovo  l’ idea,  già  cosi  diffusa 
ed  accetta,  di  quelle  istantanee  c universali  rivoluzioni,  alternanti  con 
lunghi  intervalli  di  riposo,  idea  che  si  trova  in  opposizione  colla  univer- 
salità dei  fatti.  La  lentezza  dell’  azione  non  cambia  la  natura  c non  me- 
noma l’importanza  degli  effetti.  La  dilatazione  della  massa  interna  può 
essere  lentissima;  lentissimo  quindi  lo  sviluppo  della  sua  reazione  contro 
la  scorza  del  globo.  Le  fessure  possono  essere  inizialmente  capillari,  allar- 
garsi poi  con  estrema  lentezza  ; lentamente  può  quindi  sollevarsi  quella 
massa,  che  è rimasta  libera  per  effetto  della  frattura.  Quando  si  consideri 
l’enorme  spessore  della  crosta  del  globo  , non,,parc  che  una  eruzione  di 
sostanze  solide  possa  avvenire,  finché  il  sollevamento  o lo  spostamento  non 
siano  già  molto  avanzati.  Ci  vorrà  quindi  lunga  stagione  di  emanazioni  c 
di  eruzioni , perchè  si  diminuisca  l’ interna  tensione  e si  faccia  un  vuoto 
sufficiente , perchè  una  massa  laterale  scoscenda.  Lo  stesso  scoscendi- 
mento può  avvenire  per  gradi  e a lunghi  intervalli.  La  pressione  orit- 
tonfale  dovrà  essere  immane , ma  applicata  lentamente  per  lunghissimo 
tempo,  perché  le  immense  pile  degli  strati  si  pieghino,  si  contorcano 
senza  rompersi.  Infine  tutto  può  avvenire,  ed  è sicuramente  avvenuto, 
con  quella  lentezza,  che  il  numero  infinito  degli  strati  sovrapposti,  c mera- 
vigliosamente istoriati  dalle  piante  c dagli  animali,  ci  attesta.  Anche  le 
fessure  di  un  ghiacciajo,  esito  repentino  di  una  lenta  tensione,  sono  dap- 
prima impercettibili;  si  allargano  poi  lentamente,  fino  a divenire  altrettante 
voragini.  Il  ghiacciajo  stesso  si  muove,  rompe,  ottunde  le  roecie;  ma  tutto 
lentamente,  quasi  impercettibilmente.  Vi  accadrà  forse  una  sol  volta  in  un 
giorno  di  udire  uno  di  quegli  scrosci,  che  accusa  la  formazione  di  uua  fes- 
sura : ma  il  moto  del  ghiacciajo  è continuo  e continuo  il  suo  lavoro.  In 
una  casa,  che  ha  deboli  fondamenta,  le  muraglie  si  screpolano,  le  vétte  si 
rompono,  le  soglie  si  spezzano;  ma  1’  uso  del  suggellamelo  delle  fessure, 
per  vedere  se  il  processo  dello  sfasciamento  continua , accusa  la  lentezza 
di  questo  formidabile  lavoro,  che  può  finire  colla  demolizione  dcH'edifieio. 
In  una  galleria  di  earbon  fossile  o di  lignite  il  pauroso  Bcricchiolio  del 
legname  che  ne  forma  1’  armatura  vi  avverte  che  tutto  là  si  move  c mi- 
naccia; l’occhio  nulla  scorge  ; solo  dopo  settimane  e mesi  voi  mirate  curvi 
ad  arco,  o,  spezzati  i sostegni,  il  suolo  della  galleria  alzato,  la  galleria 
stessa  ostrutta  senza  scoscendimento.  Così  si  formano  lentamente  i celebri 
creeps  testé  descritti  (§  473). 

487.  Non  considerate  gli  effetti  soltanto  in  proporzione  della  rapidità  e 
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della  violenza  con  cui  opera  un  agente  ; ma  considerateli  anche  in  propor- 
zione della  potenza  dell' agente,  benché  operi  con  lentezza.  Troverete  allora 
che  le  grandi  rivoluzioni  telluriche  hanno  qualche  cosa  di  ben  grandioso 
in  proporzione  della  piccolezza  nostra,  ma  rientrano  nella  categoria  dei 
fatti  più  semplici,  più  ordinari  in  proporzione  colla  grandiosità  delle  cause. 

Rompete  il  velo  di  ghiaccio  che  si  stendo  sopra  uno  stagno,  in  modo 
perù  che  nessun  frammento  nemmeno  si  sposti.  Ancor  perfetto  è il  livello 
dello  stagno;  qualche  goccia  d’acqua  soltanto  s’è  injcttata  nelle  crepature 
e Si  è diffusa  sul  ghiaccio;  la  crosta  di  nuovo  si  rassoda  e giace  ancora 
distesa  sul  levigatissimo  piano;  ma,  di  liscia  che  era,  s’è  fatta  scabrosa, 
irta  di  rughe.  Se  lo  stesso  far  si  potesse  col  fittocelo,  dello  spessore  di  molti 
chilometri,  che  involge  la  terra,  le  rughe  diverrebbero  monti  e catene  di 
monti.  Vi  sono  due  similitudini,  predilette  dai  geologi  trattatisti.  Quando 
parlano  dell’  esiguo  spessore  della  scorza  del  globo , non  dimenticano  mai 
di  paragonarla  alla  pellicola  d’uovo.  E se  vengono  a discorrere  del  valore 
proporzionale  dei  rilievi  di  questa  scorza , non  dimenticheranno  mai  le 
classiche  rugosità  dcU'arancio:  ma  poi  dimenticano  facilmente  il  valore  di 
tali  similitudini , e si  direbbe  che  o scambiano  il  paragone  colla  realtà  o 
danno  a questa  un  valore  troppo  sproporzionato  a quello. 

A sentire  il  celebre  De  lJuch  gridare  usciti  dalle  viscere  della  terra 
quegli  homitos  sparsi  a centinaja , come  mucchi  di  fieno , sopra  pochi  chi- 
lometri di  superficie,  non  bì  direbbe  che  ha  scambiato  veramente  la  crosta 
del  globo  per  la  pellicola  d’un  uovo?  Nè  di  molto  ingrossò  la  pellicola, 
quando  suppose,  allo  stesso  modo  degli  homitos,  sollevati -ì  monti  e le 
catene  di  monti.  Quando  poi,  per  ripiegamento  dal  sotto  in  su,  per  rigon- 
fiamento a modo  di  vescica,  si  vogliono  sollevati  gli  strati  di  201,  40*,  90° 
sull’orizzonte,  non  si  pensa  che  avremmo  ben  nitro  che  le  rugosità  dell’a- 
rancio. Ed  è questo  il  difetto  che  io  ho  rimproverato  anche  alla  teorica 
di  Scrope  (§  457). 

188.  Infatti,  supposta  integra  e nella  sua  orizzontabilità  la  crosta  del 
globo,  se  io  volessi  produrre  un  incurvamento,  un  rigonfiamento,  premendo 
dal  sotto  insù,  io  non  posso,  staute  l’adesione  delle  molecole,  spostarne  una 
parte  (si  intende  senza  spezzarla,  perchè  quando  avvenga  la  spezzatura, 
non  è più  possibile  un  ripiegamento  nel  nostro  senso)  senza  che  le  parti  cir- 
costanti consentano  al  moto,  e si  sollcvino«in  guisa  che  si  formi  un  conodi 
eollcvnmeuto,  il  cui  vertice  sarà  il  punto  ove  maggiore  è la  pressione.  Que- 
sto cono  sarà  tanto  più  largo,  in  proporzione  dell’altezza,  quanto  più  spessa 
e più  rigida  c tesa  è la  massa  che  si  gonfia.  Se  io  sospingo  con  un  dito, 
in  un  punto  centrale,  una  tela  ben  tesa  sopra  un  tclajo,  vedrò  formarsi  un 
cono  il  cui  diametro  alla  base  misurerà  almeno  cento  volte  l’altezza.  Se 
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invece  di  una  tela,  esercito  upa  sufficiente  pressione  sotto  un  robusto  assito, 
non  potrò  piegarlo  pel  valore  (li  un  centimetro  senza  che  tutto  l'assito 
non  consenta  a quel  moto.  Ciò  vuol  dire  che,  se  giungessi  a piegare  una 
tavola  lapidea,  dello  spessore  di  20  a 40  chilometri,  rigonfiandola  di  qual- 
che metro,  il  rilievo  che  ne  risulterebbe,  per  consenso  delle  parti  laterali, 
sarebbe  cosi  vasto , che  mal  si  terrebbe  entro  i limiti  di  un  continente. 
Supponiamo  ora  che  il  continente  europeo  fosse  sollevato  per  forza  di  un 
rigonfiamento  di  un’arca  equivalente  della  crosta  terrestre;  è evidente 
che  l’altezza  del  rilievo  sarà  proporzionale  all’angolo  che  gli  strati,  solle- 
vandosi, fanno  coll’orizzonte.  Diamo  pertanto  all’Europa,  così  sollevata 
per  rigonfiamento,  la  figura  di  un  segmento  di  sfera,  o,  per  semplificare, 
la  figura  di  un  cono  che  abbia  4000-ebilometri  di  diametro  alla  base  e una 
elevazione  di  GODO  metri  al  vertice;  noi  avremmo  già  superata  d’assai  la 
mnssima  altezza  d'  Europa,  quella  del  Monte  Bianco  che  è di  4810  metri. 
Eppure  quale  sarebbe  l'angolo  di  inclinazione  degli  strati  sollevati?  Non 
segnerebbe  che  una  frazione  di  grado,  cioè  farebbe  coll’orizzonte  un  an- 
golo di  0®,10.  Noi  li  diremmo  dunque  perfettamente  orizzontali,  c tanto 
orizzontali  come  non  lo  è forse  nessuna  pianura,  nessuno  strato  marino 
de’ piò  regolari.  Se  vogliamo  agli  strati  sollevati  attribuire  un’  inclinazione 
di  soli  15®,  il  rilievo  vanterebbe  già  la  smisurata  altezza  di  535  chilometri. 
Elevando  gli  strati  fino  ad  avere  l'inclinazione  di  25®,  di  50°,  con  un  ri- 
gonfiamento di  un’area  pari  all'Europa,  s'andrebbe  alle  stelle. 

Non  bì  può  dunque  conciliare  la  vastità  dei  rilievi  terrestri  colla  loro 
piccolissima  elevazione,  nè  questa  colle  considerevoli  inclinazioui  degli 
strati,  se  non  ammettendo  che  i rilievi  si  formino  per  semplice  spostamento 
delle  masse  fratturate,  le  quali  possono  limitarsi  ad  arce  piccolissime,  beu- 
( hè  sotto  angoli  di  inclinazione  fortissimi,  e clic  i ripiegamenti  degli  strati 
siano  il  risultato  della  pressione  laterale,  la  quale  si  esercita  sulle  stesse 
masse  spostate. 

483.  Del  resto  stiamo  una  buona  volta  ai  fatti.  Prescindendo  dalle  mon- 
tagne vulcaniche,  la  cui  forma  è quella  che  assume  un  mucchio  qualunque 
di  sostanze  incoerenti  eruttate  verticalmente  da  un  orifizio,  v’è  egli  nelle 
montagne,  nelle  catene,  nelle  isole,  nei  continenti,  qualche  cosa  che  ri- 
chiami la  forma  di  un  cono,  prodotto  dal  rigonfiamento  di  una  superficie 
piana?  Qualche  cosa  che  risponda  all'idea  di  una  eminenza  centrale,  da 
cui  si  dipartano,  discendendo  all' ingìro,  eguali  pendii?  Bisognerebbe  esser 
digiuni  affatto  di  geografia,  non  sapere  interpretare  nemmeno  grossolana- 
mente una  carta  geografica,  per  digerirsi  l’ idea  che  i rilievi  del  globo 
dipendano  dal  rigonfiamento  della  sua  scorza.  Togliete  lo  sfasciume  accu- 
mulato che  investe  di  tnlva  più  o meno  morbidi  le  falde  e i fianchi  delle 
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montagne,  togliete  le  alluvioni  che  colmarono  le  valli  o distesero  in  facili 
pianure  i lembi  dei  continenti  ; quali  forme  assumerebbero  i rilievi  conti- 
nentali? Coste  a picco  sul  mare;  valli  chiuse  tra  verticali  pareti;  alti- 
piani portati  su  verticali  muraglie;  piani  inclinati  che  offrono  un  pendio 
da  una  parte,  un  precipizio  dall’altra;  catene  di  monti  posti  in  fila  su  lun- 
ghissime liuee  non  distribuite  in  circolo  intorno  ad  un  punto  centrale.  Sono 
queste  le  forme  elementari  dei  grandi  rilievi  del  globo  che,  o navigando 
i mari,  o attraversando  i continenti,  riscontra  l'osservatore,  quando  sap- 
pia distinguere  i grandi  tratti  delle  masse  rilevate  dalle  accidentalità  che 
affettano  le  stesse  grandi  masse,  ciò  che  si  deve  al  Bollcvamcuto  imme- 
diato di  esse  per  effetto  dell'interna  espansione,  da  ciò  che  su  di  esse  ha 
potuto  agire  o contemporaneamente  o posteriormente  come  sarebbero  la 
pressione  laterale  che  produsse  i ripiegamenti,  1’  erosione  che,  degradando 
i monti,  diede  origine  ai  pendìi  ed  alle  pianure,  ccc.  Chi  pensasse  di  stu- 
diar il  globo  entro  la  morbida  piega  di  un  vallone  del  Giura  potrebbe 
credere  che  il  globo  fosse  veramente  un  pallone  di  caoutchouch.  Ma  chi 
sappia  abbracciare  d’uno  sguardo  le  Alpi,  le  Ande,  1’  Himalaya,  le  intero 
masse  continentali,  deve  pensarla  ben  altrimenti.  Nè  infine  v'  ha  nulla  di 
più  naturale  di  ciò  che  una  vòlta,  composta  di  materiali  rigidi,  urtata  dal 
sotto  in  su,  si  spezzi  auzichè  piegarsi.  Si  tratta  infine  di  ammettere  delle 
semplici  screpolature  della  erosta  del  globo,  causa  di  certe  irrcgslarità, 
le  quali,  se  a noi  piccini  appajono  sì  mostruose,  non  sono  infine,  come 
lo  proclamarono  in  coro  tutti  i geologi,  che  semplici  rughe.  Nelle  condi- 
zioni della  terra,  nelle  condizioni  di  una  sfera  tenuta  saldu  su  ogni  punto 
dalla  forza  centripeta , non  panni  si  possano  dare , relativamente  par- 
lando, grandi  squilibri.  L'  espansione  interna  può,  come  ce  lo  dice  il  fatto, 
vincere  a volta  a volta  la  forza  centripeta  c produrre  una  rottura;  ma 
appena  questa  si  formi,  lo  sfogo  all’  esterno,  indebolendo  immediatamente 
la  causa  dello  squilibrio,  luscia  luogo  ad  un  nuovo  equilibrio.  Quelle  parti 
della  crosta  terrestre,  che  rimangono  isolate  da  una  frattura,  non  potranno 
moversi  se  non  quel  tanto  che  è acconsentito  dal  momentaneo  squilibrio 
delle  due  forze  contrarie  che  le  sollecitano.  Dovrai!  quindi  ben  presto 
arrestarsi,  aderire  di  nuovo  c tra  loro  cd  alla  mussa  da  cui  bì  sono  momen- 
taneamente staccate;  nè  di  tale  scompiglio  rimarranno  altre  treccie  che 
lo  irregolarità,  le  rugosità,  le  saldature,  i crepacci,  come  avviene  d’  una 
crosta  di  ghiaccio  che  momentaneamente  si  screpoli,  poi  si  lasci  in  riposo. 
Nè  altro  in  tutti  ci  presenta  la  crosta  del  globo,  dopo  lo  innumerevoli 
rivoluzioni  che  nel  corso  di  taute  miriadi  di  secoli  rimutarono  tante  volte 
le  terre  c i mari,  che  rugosità  , saldature,  crepacci,  tutti  accidenti  mi- 
croscopici in  confronto  della  mole  del  pianeta. 
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Digitized  by  Google 


1 


290  CAPITOLO  XII. 

490.  Che  altro  infatti  ci  disse  In  stratigrafia,  dopo  tanto  delincar  di  spac- 
cati, dopo  tanto  sviscerare  di  monti,  se  non  questo:  che  la  crosta  del  globo 
è un  aggregato  di  solidi,  una  vera  breccia  formata  di  frantumi,  i quali, 
mentre  costituirono  un  giorno  uno  o più  strati  continui  e sovrapposti,  si 
trovano  ora  più  o meno  spostati  dal  comune  livello,  disgiunti  da  crepa- 
ture o cementati  da  roccie  eruttive,  o da  minerali  infiltrati  o sublimati. 
Un  velo  di  ghiaccio  fratturato  sullo  stagno  che  egli  ricopre;  un  uovo  tutto 
acciaccato  e gemente  l' albume  in  varie  parti,  ma  conservante  ancora  in- 
tegra la  sua  forma,  sono  per  me  le  migliori  similitudini.  Io  poi,  se  non 
temessi  di  eccitare  soverchiamente  la  suscettività  dei  geologi,  direi  che 
non  si  parlasse  più  di  sollevamenti  o di  teorica  di  sollevamento:  che  si 
dicesse  soltanto  che  la  superficie  della  terra  s'è  fatta  irregolare,  rugosa 
per  una  serio  di  screpolature.  L’acqua,  che  non  si  screpola,  e tende  a 
livellarsi  perfettamente,  ma  insudiciente  a coprire  tutte  le  irregolarità 
del  globo,  non  le  cela  che  per  tre  quarti,  lasciando  che  sopra  un  quarto 
circa  della  superficie  terrestre  si  mostrino  a nudo  le  maggiori  callosità. 
Sono  queste  che  noi  chiamiamo  parti  sollevate.  Xon  negheremo  che  lo  siano 
diffatti  ; ma  bisognerebbe  trovare  un’  altra  parola,  perchè  il  concetto  del 
sollevamento  di  una  montagna,  di  un  continente,  che  è pure  si  gran  cosa 
in  confronto  della  piccolezza  e della  debolezza  nostra,  rimanga  adeguato 
alla  realtà,  che  è quella  di  nn  fenomeno  piccolissimo  in  confronto  della  gran 
mole  terrestre  c delle  forze  che  la  governano. 
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RIASSUNTO  DELLA  TEOKIA  DELLE  OSCILLAZIONI  DELLA  CROSTA  TERRESTRE 
E DELLE  PROVE  CHE  LA  CONFORTANO. 


491.  La  teoria  delle  oscillazioni  della  crosta  terrestre,  completata  cd  uni- 
ficata colla  unione  di  tutti  gli  elementi  adunati  dai  diversi  geologi  della 
Bcuola  positiva,  che  per  diverse  vie  riescono  alla  stessa  meta,  si  potrebbe 
riassumere  così. 

Al  calore  centrale  iniziale  si  associa  un  calore  risultato  di  quella  in- 
terna attività,  di  cui  mille  e mille  combinazioni  chimiche  sono  il  principale 
c continuo  prodotto.  Questo  calore  che,  per  rapporto  alle  combinazioni 
chimiche,  si  può  considerare  e come  causa  c come  effetto,  svolgendosi  in 
un  meccanismo  circolare,  di  cui  £ ignoto  il  motore,  di  continuo  si  riproduce. 
Pel  sincronismo  tra  la  riproduzione  del  calore  interno  e le  vicende  esterne, 
che  rimutano  continuamente  le  condizioni  dei  continenti  c dei  mari , il 
calore  interno  £ in  continuo  squilibrio;  dove  s'accumula,  dove  invece 
diminuisce.  Dove  si  accumula  ha  luogo  una  serie  di  processi  fisici  e chi- 
mici, che  si  traducono  principalmente  in  un  aumento  di  volume  delle  masse 
interne  in  confronto  delle  superficiali.  L’aumento  di  volume  delle  masse 
interne  agisce  come  forza  meccanica  contro  gli  strati  più  superficiali,  c tutto 
teude  a determinare  un  rilievo  sull'arca  esterna  corrispondente  all’area 
interna  ove  si  opera  {'aumento  di  volume.  Lo  sviluppo  della  forza  mec- 
canica interna  £ lento  e graduato,  come  lenti  e graduati  sono  l’ accumu- 
larsi del  calorico  interno  e lo  svilupparsi  delle  combinazioni  chimiche.  La 
massa  superficiale  che  £ spinta  in  alto,  essendo  rigida  c relativamente  poco 
coerente,  si  screpola  c si  spezza.  Le  screpolature  e le  spezzature  devono 
essere  generalmente  lineari,  semirette,  parallele  fra  loro,  come  ce  lo  inse- 
gnano le  esperienze  sulla  rottura  dei  solidi  mediante  una  forza  che  agisce 
lentamente.  Le  spezzature  dividono  la  massa  che  tende  a sollevarsi  in 
tante  parti,  quasi  in  tante  tavole  o prismi  paralleli,  che  sono  liberi  di  spo- 
starsi, seguendo  il  vario  impulso  della  forza  che  li  sospinge.  La  spezza- 
tura c lo  spostamento  di  queste  masse  determinano  delle  fessure,  per  cui  si 
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stabilisce  l' immediata  eommuuicazione  tra  l' interno  e l'csteruo  del  globo, 
e tali  fessure  si  allineeranno  invariabilmente  alla  base  di  uu  rilievo.  La 
rottura  delle  masse  terrestri  non  potrà  aver  luogo  senza  un'oscillazione 
repentina,  la  cui  scossa  propagata  a lontananza  indefinita,  produrrà  alla 
superficie  della  terra  i fenomeni  di  un  terremoto.  I vapori  a grande  teu- 
siouo  nell’  interno  del  globo,  liberi  nell’  atto  che  si  fende  sopra  di  loro  la 
crosta  terrestre,  eromperanno  con  violenza,  seco  esportando,  in  forma  di 
detrito,  di  pietre,  di  bombe,  di  lapilli,  di  Babbie,  di  ceneri,  i magma  cri- 
stallini in  cui  sono  impigliati,  gonfiandoli  in  guisa  che  trabocchino  come 
liquido  visehiosoin  ebollizione,  c così  hanno  vita  i vulcani.  Per  effetto  del- 
l’eruzione, diminuita  la  forza  interna  che  sollevava  e faceva  sostegno  alle 
masse  sollevate,  queste  tenderanno  a ricadere,  cercando  opportune  condi- 
zioni di  equilibrio.  Ne  conseguirà  la  potente  immediata  e mutua  reazione 
fra  le  masse  spostate  e le  masse  laterali  nllo  spostamento.  Tale  reazione 
si  tradurrà  in  un  sistema  di  forze  laterali,  orizzontali  od  oblique,  la  cui 
azione  potrà  propagarsi  a distanze  indefinite,  obbligando,  secondo  icasi, 
sia  le  masse  spostate,  aia  le  laterali  ad  esse,  a piegarsi  e contorcersi,  for- 
mando un  sistema  di  sinclinali  e di  anticlinali. 

In  questa  teorica  nessun  fenomeno  rimane  iucsplicato  in  quanto  ha  di 
più  sostanziale.  Essa  potrà  essere  difettosa  in  molti  punti  più  o meno 
accidentali,  ma  io  credo  si  possa  ritenere  come  sostanzialmente  vera.  Tutto 
il  sistema  del  globo  vi  si  concilia,  tanto  per  riguardo  al  presente  come  per 
riguardo  al  passato. 

Sento  il  bisogno  pertanto  di  una  più  ordinata  rassegna  dei  fatti  che 
servirono  a creare  la  teorica  esposta,  e di  considerarne  altri  che  completino 
meglio  il  concetto  di  questo  grande  fenomeno  delle  oscillazioni  del  globo 
che  è il  fondamento  di  tutta  la  geologia. 

492.  La  teorica  esposta  ei  porta  a distinguere  due  ordini  di  effetti.  I 
primi  sono  antecedenti  o immediati,  cioè  le  rotture  e gli  immediati  spo- 
stamenti che  determinano  i rilievi  o le  depressioni.  Gli  altri  sono  conse- 
guenti, derivano  cioè  come  necessarie  conseguenze  dalle  rotture  e dalla 
formazione  delle  irregolarità  della  superficie  terrestre,  e sono  le  eruzioni,' 
le  emanazioni  gazose,  le  sorgenti,  tutte  le  manifestazioni  dell’attività 
interna,  le  quali  possono  prolungarsi  per  un  tempo  indefinito,  dando  luogo 
a formazioni  che,  o rimarranno  entro  le  fessure  tendendo  a saldarle,  o si 
riverseranno  al  di  fuori  sulla  superficie  terrestre.  Lo  stato  attuale  della 
superficie  terrestre  è il  risultato  di  quante  rivoluzioni  avvennero  nel  senso 
esposto,  e devo  quindi  presentare  il  cumulo  degli  effetti  antecedenti  e con- 
seguenti. Se  la  teorica  che  abbiamo  esposta  è vera,  la  superficie  del  globo 
deve  presentare  questi  due  tratti  caratteristici  : 
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1. °  Il  parallelismo  di  tutto  ciò  che  si  riferisce  alle  rotture,  le  quali, 
abbiati!  detto,  devono  essere  in  genere  lineane  parallele; 

2. ®  Le  roccie  eruttive  alla  base  dei  rilievi. 

493.  Dissi  da  prima  che  deve  presentare  il  parallelismo  di  quanto  si 
riferisce  alle  spezzature;  quindi  parallelismo  di  rilievi;  parallelismo  delle 
ripiegature  ossia  degli  assi  sinclinali  ed  anticlinali;  parallelismo  doi  vul- 
cani; parallelismo  dei  dicchi;  parallelismo  dei  filoni. 

Cominciando  dal  parallelismo  dei  grandi  rilievi,  i quali  devono  essere 
l’ immediata  conseguenza  delle  rotture  della  crosta  terrestre,  segnando 
le  grandi  linee  di  frattura,  ognun  sa  che  le  principali  catene  del  globo, 
quelle  che  si  presentano  appunto  come  il  risultato  immediato  di  grandi 
dislocazioni,  non  si  presentano  punto  quasi  sottili  diafragma,  ma  costitui- 
scono vaste  regioni  rilevate,  ove  si  contano  molte  catene,  le  quali  si  suc- 
cedono le  une  alle  altre,  conservando  un  parallelismo  che  si  rivela  anche 
sulle  carte  geografiche  le  più  mediocri.  Io  non  vorrò  qui  perdermi  in  par- 
ticolari. Osservate  sulle  carte  le  Ande  e le  Cordigliere;  osservate  le  grandi 
catene  che  limitano  l’Africa  dal  lato  sud-ovest;  osservate  più  di  tutto  il 
più  colossale  tra  i rilievi  del  globo,  il  gruppo  delle  montagne  dell’  Hiina- 
lava,  e vedrete  come  questi  massimi  rilievi  constano  di  molte  serie  paral- 
lele di  rilievi,  quasi  di  altrettante  file  di  masse  poliedriche,  in  cui  fu  rotta 
la  crosta  del  globo,  e sorsero  in  forma  di  altipiani  o di  piani  inclinati.  An- 
che le  nostre  Alpi  risultano  di  diverse  catene  parallele.  Tre  principali 
ne  distinse  Desor, ' a ciascuna  delle  quali  corrispondono  altrettante  zone 
eruttivo. 

491.  Le  grandi  masse,  spostandosi  e squilibrandosi,  quindi  reagendo  sui 
lati,  producono  quell’ altra  classe  di  rilievi,  i quali  risultano  da  semplice 
ripiegatura  di  strati  lateralmente  compressi.  La  forma  ondulata  di  quelle 
catene  e la  facile  assenza  di  roccie  eruttive  appartenenti  all'  epoca  del 
sollevamento,  distinguono  queste  catene  dalle  altre,  la  cui  esistenza  si  deve 
alla  rottura  immediata  della  crosta  terrestre.  Tali  catene  devono  fi&ncheg- 
giaro  le  catene  principali  c tenersi  quindi  necessariamente  ad  esse  paral- 
lele; avremo  cioè  gli  assi  delle  sinclinali  e delle  anticlinali  paralleli  alle 
catene  da  cui  dipendono.  Un  .esempio  stupendo  di  tale  origine  e di  tale 
parallelismo  lo  abbiamo  nel  Giura.  Io  penso,  come  dissi,  con  Desor,  che 
il  Giura  debba  il  suo  rilievo  alla  spiata  laterale  delle  grandi  masse  alpine 
sollevate  in  seguito  alla  più  vasta  rottura  che  abbia  avuto  luogo  in  Eu- 
ropa. Vedete  in  fatti  come  il  Giura  si  distenda  letteralmente  al  piede  delle 
Alpi  dallato  nord-ovest,  quasi  gigantesco  tappeto  arricciato  dnll’urto  di  una 

i Bui.  soc.  péol.,  XXII,  pag.  351. 
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mano  potente  ; vedeto  come  i suoi  morbidi  innumerevoli  dossi,  quasi  ondo 
di  mare,  mantenendosi  paralleli  a sù  stessi,  formino  un  sistema  parallelo 
alle  Alpi,  dì  cui  secondano  meravigliosamente  la  curva.  In  fine  scorrete 
un  atlante  geografico,  e mi  direte  se  il  parallelismo  delle  montagne  non 
costituisca  il  tratto  più  spiccato,  più  caratteristico  di  tutto  le  regioni  mon- 
tuose del  globo. 

495.  Parallele  ai  rilievi  sono  e devono  essere  naturalmente  le  depres- 
sioni. Ma,  trattandosi  di  depressioni  originate  da  rotture  lineari,  esse  linee 
di  rottura  saranno  quelle  ove  erompono  i vulcani.  Ancho  i vulcani  adun- 
que devono  essere  paralleli  ai  rilievi  del  globo.  Sarebbe  tempo  gettato 
quello  che  si  spendesse  a citarvi  in  proposito  una  serie  interminabile  di 
fatti,  molti  dei  quali  vi  sono  giù  noti.  Potrei  richiamarvi,  per  esempio,  la 
serie  dei  vulcani  d'Italia,  romani  e napoletani,  che  disegnano  una  catena 
di  coni,  media  e parallela  atlo  catene  dell’Apennino  da  una  parte  e alla 
catena  littoralc  dall’altra.  Potrei  ancho  ricordarvi  i vulcani  della  Nuova 
Zelanda,  formanti  diverse  linee  parallele  fra  loro,  c un  sistema  comples- 
sivo, parallelo  alla  grande  catena  lineare  che  corre  cosi  regolare  le  due 
grandi  isolo.  Ma  quando  si  ò dimostrato  che  tutti  i vulcani  del  globo  for- 
mano un  grande  Bistema  lineare,  il  qnale  disegna  il  perimetro  di  tutti  i 
continenti,  1 si  ò dimostrato  implicitamente  il  parallelismo  tra  i vulcani  e i 
rilievi  continentali,  o piuttosto  tra  i vulcani  o lo  catene,  lo  quali  sorgono 
sui  confini  tra  i continenti  e i mari. 

496.  So  i vulcani  rappresentano  le  lave  riversato  dallo  grandi  spaccature 
sulla  superficie  terrestre,  i dicchi  rappresentano  le  stesse  spaccature  riem- 
pito di  lave.  I dicchi  devono  dunque  auch’  essi  mostrarsi  paralleli  fra  loro, 
o paralleli  ni  rilievi  del  globo.  Il  parallelismo  dei  dicchi  è un  fatto  così 
noto,  cosi  splendido,  che  basterebbe  da  solo  a sostenere  la  teorica  che 
vuole  risultare  le  montagne  dallo  spostamento  dei  pezzi  dellA  crosta  del 
globo,  staccati  c resi  indipendenti  fra  loro  per  un  sistema  di  fessure  li- 
neari, parallele.  I dicchi  di  porfido  nel  granito  del  Ricsengebirgc  hanno 
tutti,  secondo  G.  Rose,  una  direzione  nord-nord-est  a sud-sud-ovest,  e si 
accompagnano  parallelameute  per  miglia  c miglia.  * 

497.  Ma  per  fare  più  presto,  pigliate  le  magnifiche  carte  geologiche  del- 
l’Inghilterra e dolla  Scozia,  eseguite  con  tanta  ricchezza  di  particolari; 
voi  vedreto  come  il  parnllolismo  dei  dicchi  sia  così  reale,  cosi  assoluto, 
che  molto  regioni  disegnate  su  quelle  carte  bouo  coperte  di  striscio  colo- 
rato, tutto  parallele.  Cosi  si  mostra  la  Cornovaglia  tutta  rigata  di  dicchi 


• Volume  primo,  8 711  e fceg. 
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di  grccnstone  c basalto;  cobi  il  Pcmbrockcshiro,  o più  di  tutto  le  isole  e 
le  pcuisolc  della  Scozia  occidentale.  Geikie,  nell'opera  più  volto  citata, 
osserva  come  i grandi  dicchi  dulia  Scozia  formano  gruppi  di  linee  parai- 
tele  lunghissime,  corrispondenti  a spaccature  o salti  della  serie  stratigra- 
fica. Codesti  enormi  dicchi  corrono  via  dritti  a guisa  di  muraglie  ; si  ar- 
rampicano sui  mouti,  attraversano  le  valli,  si  spingono  al  mare,  ove  si 
inoltrano  come  dighe  erette  contro  la  furia  della  tempesta.  Quei  dicchi  sono 
numerosissimi,  c cita  l’esempio  dell’Isola  I’abba,  dove  sporgono  si  fitti,  che 
si  può  correre  l' isola,  saltando  di  dicco  in  dicco,  come  sugli  elipper  della 
strada  ferrata.  Il  loro  numero  si  accresce  mano  mano  che  ci  avviciniamo 
al  gruppo  basaltico  delle  Ebridi,  al  quale  sono  tutti  coordinati.  Si  noti 
però  che  osservando  la  carta  unita  alla  Memoria  di  Geikie,  essi  dicchi  son 
ben  lungi  dal  formare  un  sistema  radiante  dai  gruppi  basaltici,  come  por- 
terebbe la  teoria  dei  crateri  di  sollevamento.  Formano  invece  un  gran 
sistema  parallelo  agli  stessi  gruppi  basaltici,  sicché  riesce  evidente  che, 
mentre  le  grandi  masse  basaltiche  venivano  eruttate  da  una  grande  spac- 
catura diretta  approssimativamente  da  sud-est  a nord-ovest,  le  lave  stesse 
si  filettavano  o nei  prolungamenti  di  quella  grande  spaccatura  od  in  altre 
fessure  parallele  alla  principale. 

49S.  Mentre  le  più  larghe  fessuro  aprono  una  via  sufficiente,  per  cui  pos- 
sono penetrare  le  lave  e convertirsi  in  dicchi-,  lo  spaccature  minori  riman- 
gono aperte  soltanto  ai  vapori  ed  ai  gaz,  e vanno  quindi  incrostandosi  di 
minerali  deposti  principalmonto  per  sublimazione,  e si  convertono  in  filoni. 
Anche  i filoni  adunque  devono  essere  paralleli.  Noi  dovremo  trattenerci 
lungamente  di  un  argomento  elio  interessa  del  pari  la  scienza  che  l’indu- 
stria. Per  ora  ci  basti  di  segnalare  il  fatto  che  il  carattere  più  cagliente 
di  quello  che  si  chiama  sistema  di  filoni  è appunto  il  loro  parallelismo. 

4!)!).  Questo  universale  parallelismo,  di  cui  studiammo  i diversi  tratti,  si 
manifesta  nel  suo  grande  complesso  in  tutte  le  regioni  del  globo,  special- 
mente  in  quelle  ove,  alle  linee  auliche  di  frattura,  agli  antichi  rilievi,  si 
coordinano  recenti  od  attuali  manifestazioni,  che  indicano  una  attività 
localizzata  nelle  sue  manifestazioni,  da  antichissimi  tempi,  e quindi  sempre 
vincolata  ad  un  primo  sistema  di  rotture  e di  sollevamenti. 

500.  È ciò  che  io  tentai  di  far  risaltare  nella  mia  Memoria:  I petroli  in 
Italia.  ' La  Carta  della  zona  pctroleifera  dell'  Emilia,  aggiunta  a quella 
Memoria,  mostra  uu  tale  complesso  di  parallelismi,  che  merita  d’esscr  ben 
apprezzato  dai  geologi.  L’asse  dell* Apenuino  si  dirigo  da  sudest-est  a 
uord-ovest-ovest.  È la  direzione  di  tutte  le  masse  serpcutinoac,  che  a cen- 

» Politecnico , voi.  l«c  II.  1S66. 
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tinaja  erompono  sopra  una  vasta  zona  cho  fiancheggia  l’ Apcnnino  dal  lato 
sud-ovest  col  più  esatto  parallelismo.  Parallela  all'asse  dell’ Apenniuo , 
parallela  alla  zona  delle  serpentine,  anzi  fusa  con  essa,  corre  la  zona  pc- 
troleifcra.  I petroli  vi  sono  giù  noti  in  circa  trenta  località,  che  si  succe- 
dono linearmente  alla  base  dell’  Apcnnino,  nel  breve  tratto  da  Piacenza 
a Bologna.  Ai  petroli  si  associano,  sempre  sulla  stessa  linea,  le  emanazioni 
di  gaz  idrogeno  carburato,  le  fontane  ardenti,  le  salse  note  in  oltre  a venti 
località.  Sulla  stessa  zona  poi  sorgenti  numerosissimo , sorgenti  minerali, 
principalmente  solfuree.  Potrei  continuerò  e descrivere  la  zona  di  tutto 
le  secondarie  manifestazioni  del  vulcanismo  , parallela  alla  catena  del- 
l’ Apcnnino  c alla  catena  de’  vulcani  d'  Italia  fino  all' estremità  più 
meridionale  della  Sicilia;  ma  sarebbe  un  ripetere  ciò  che  ù già  scritto  in 
quest’  opera.  ' 

601.  Gli  stessi  risultati  ottenne  l’ Abich  da’  suoi  studi,  eseguiti  su  ben  più 
vasta  scala,  nelle  regioni  del  Caspio.  Essi  sono  consegnati  alla  stupenda 
Memoria  Sopra  una  nuova  isola  apparsa  nel  Mar  Caspio,  ’ da  cui  abbia- 
mo già  cavato  notizie  cosi  importanti  sul  fenomeno  de’  vulcani  di  fango.  * 
In  quella  classica  regione,  teatro  da  tanti  secoli  della  più  energica  attività 
sotterranea,  il  parallelismo  è tradito  tanto  dalle  aeree  vette  del  Caucaso, 
come  dai  vulcaui  di  fango  che  erompono  dalle  profondità  del  Caspio.  I 
vulcani  di  fango  sono  allineati  in  guisa  da  formare  diversi  sistemi  paral- 
leli che  si  continuano  tanto  sul  fondo  del  mare  quanto  nelle  basse  terre, 
le  quali  si  distendono  dal  lido  verso  le  alture  del  Caucaso  dalla  parte  di 
ovest.  Una  magnifica  carta  che  accompagna  la  Memoria,  c da  cui  è tolto 
il  diagramma  fig.  30,  mostra  come  quei  vulcani  di  fango , emuli  talora 
per  mole  c poderose  eruzioni  dei  veri  vulcani,  sono  distribuiti  sopra  quat- 
tro linee  parallele,  le  quali  indicano  già  per  sè  quattro  lunghe  spacca- 
ture, attraverso  le  quali  l’attività  vulcanica  si  manifesta  cosi  energica- 
mente anche  ai  nostri  giorni.  ‘ Il  parallelismo  di  quelle  quattro  linee  colle 
più  umili  colline,  cioù  cogli  assi  sinclinali  ed  anticlinali  dei  rilievi  che  , 
fiancheggiano  il  Caspio  o il  parallelismo  di  essi  rilievi  colla  grande  catena 
del  Caucaso,  ò così  perfetto  che  c’ è da  rimanerne  meravigliati,  e,  diro 
meglio,  convinti  di  un  sistema  cho  può  vantare  l'appoggio  di  così  splendidi 
fatti.  Quantunque  l’illustre  autore  mostri  di  essere  ancora  dominato  dal- 


i Volume  primo,  g 672. 

* Mém.  Acati.  St.  Petersbourg,  VII  Sòr.,  ioni.  VI.,  N.  3. 

» Volume  {iriiuo,  6 7Ì2-760. 

* Nella  fig.  30  è compresa  la  parte  del  littoralc  occidentale  del  Caspio,  ira  il  30°  o il  *10° 
di  lat.  nord.  Sono  di  fango  eruttivo  le  isole  tutte,  e i rilievi  littorali.  Lo  liuee,  che  con^i un- 
gono le  isole,  servono  a mettere  in  Urne  il  parallelismo  di  cui  si  ragiona. 
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l' idea  dei  crateri  di  tolleuamenlo,  nou  lascia  però  di  osservare  egli  stesso 
che  di  tutto  questo  grande  sistema  furon  causa  le  graudi  dislocazioni  che 
ebbero  luogo  all’  estre- 
mità sud-est  della  ca- 
tena del  Caucaso,  quan- 
do, egli  dico,  l'edifìcio 
di  quella  catena  era  già 
sorto. Dalle  piùaccurate 
osservazioni  risulta  che 
il  rilievo  centrale  del 
Caucaso,  almeno  dal  Ba- 
badac,  alto  11,900  piedi, 
fino  al  lido  del  mare  , 
rappresenta  il  labbro  di 
una  enorme  spaccatura, 
per  la  quale  la  massa 
cosi  spartita  (so  ho  ben 
penetrate  le  idee  del- 
1’  autore  ) da  una  par- 
te rilevossi  formando  il 
Caucaso  , dall'  altra  si 
• abbassò,  c,  suddivisa  da 
minori  spaccature,  for- 
mò gli  altipiani,  le  col- 
line , le  bassure  tra  il 
Caucaso  cd  il  Caspio- 
Questo  fenomeno  di  de- 
pressione sembra  affetti 
tutte  le  regioni  meri- 
dionali del  Caspio.  Da 
quanto  espone  l'Abich, 
dominato,  come  dissi, 
dalle  vecchio  idee,  par- 
mi  dovere  conchiudere 

che  non  v'Ò  alcun  argo-  Fig  31*  — Arcipelago  e Isole  di  fango 

- nel  mar  Caspio. 

mento  per  diro  che  il 

rilievo  del  Caucaso  precsistcsse  alla  spaccatura,  e che  avvenne  una  depres- 
sione delle  masse  a sud-est  della  spaccatura  stessa.  Sembrami  invece 
evidente  che,  determinatasi  la  spaccatura,  uno  dei  labbri  di  essa  sollevossi 
formando  il  Caucaso;  l’altro  sollevossi  meno,  anzi  si  depresse  da  una  parte 
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verso  il  Caspio,  o sollevossi  dall’altra  verso  il  Caucaso  con  un  movimento 
da  bilanciere,  diviso  alla  sua  volta  in  più  pezzi,  da  più  spaccature,  donde 
i vari  rilievi  eie  varie  linee  di  continuata  attività.  Infatti,  dice  l’Abich, 
i terreni,  i quali  si  scoprono  alla  base  del  Caucaso,  alla  linea  di  confine 
tanto  del  mare  quanto  del  basso  paese,  appartengono  ad  epoche  assai  più 
antiche  della  molassa  (arenaria)  delle  basse  regioni.  Aggiunge  che  il  Cau- 
caso, ove  confina  eoi  Jiasso  paese  e col  mare,  si  leva  a picco;  mentre  il 
basso  paese  appoggiato  contro  il  grande  rilievo  se  ne  diparte,  formando 
una  serie  di  sinclinali  e di  anticipali,  i cui  assi  sono  paralleli  alla  catena 
del  Caucaso  e coincidono  colle  spaccature,  da  cui  erompono  in  serie  lineari, 
parallele,  i vulcani  di  fango. 

502.  Io  non  saprei  scegliere  esempio  migliore  di  questo  per  dimostrare 
tutto  il  complesso  delle  tesi  relative  ai  movimenti  della  crosta  tcrrcstro 
sostenuta  più  sopra.  Qui  abbiamo  una  grande  spaccatura  lineare.  A nord 
di  essa  spaccatura  un  grande  spostamento  di  una  massa  che  si  solleva, 
mostrando  a nudo  coi  terreni  a picco  il  piano  di  frattura;  a sud  una  massa 
fessa  in  molti  poliedri  paralleli,  che  liberi,  oscillanti,  cercano  il  loro  equi- 
librio o danno  così  origine  allo  sviluppo  di  forze  laterali  ondo  rimangono 
ripiegate  e contorte.  Da  nessun  luogo,  rifletto  l'Abich,  più  che  dallo 
regioni  del  Caucaso,  poteva  il  geologo  aspettarsi  un  complesso  più  pieno 
di  tutti  quei  fenomeni  che  si  riferiscono  ai  movimenti  della  crosta  terre- 
stre. Trattasi  di  una  regione,  posta  tra  duo  mari  interni,  i cui  bacini  fu-  * 
reno  soggetti  in  epoche  recentissime  a grandiose  fasi  di  sollevamento  e di 
abbassamento,  in  balia  di  una  attività  che  ò ben  lontana  ancora  dal 
mostrarsi  esaurita.  E ciù  che  si  osserva  dal  lato  del  Caspio  si  ripete  dal  lato 
del  Mcditcrraueo.  Una  più  recente  Memoria  dello  stesso  Abich,  intito- 
lata: Geologia  della  penisola  Iteriseli  c Tarnan  ' dimostra  come  bu  quella 
penisola,  che  si  spinge  fra  il  Mar  Nero  e il  Mar  d'Azof,  teatro  di  recenti 
poderoso  eruzioni  fangose,  le  numerose  salso  sono  esse  pure  disposte  sopra 
linee  approssimativamente  parallele,  lo  quali,  in  massa,  segnano  la  dire- 
zione del  Caucaso  e si  legano  per  tale  rapporto  collo  salse  del  Caspio. 

503.  Verificato  il  primo  tratto  caratteristico  (e  avremmo  potuto  accumu- 
lare gli  esempi)  in  prova  della  teorica  delle  oscillazioni  da  noi  esposta,  ve- 
niamo al  secondo:  vediamo  cioè,  se  le  roccio  eruttive  si  trovino  veramente 
alla  baso  dei  rilievi. 

Se  noi  ci  arrestiamo  ai  vulcani  attuali  od  almeno  recenti,'  la  tesi  non 
può  essere  già  più  splendidamente  dimostrata.  Quanto  abbiam  detto  circa 
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la  distribuzione  dei  vulcani 1 servo  a dimostrare  come  i vulcani  attuali  o 
recenti  eruppero  appunto  alla  base  degli  attuali  grandi  rilievi  del  globo. 
Risparmieremo  adunque  inutili  ripetizioni,  pregando  soltanto  i geologi  a 
porre  ben  mento  a questo  tratto  grandioso  della  fisica  terrestre.  I cento 
vulcani  allineati  sulle  coste  dell’  America  verso  il  Pacifico  si  schierano  tutti 
alla  bsse  della  grande  catena  che  regge  quol  lunghissimo  continente,  e se- 
gnano i confini  tra  quello  sterminato  lembo  di  terra  sollevato  e l’ immensa 
depressione  dell'  oceano.  I vulcani  dell'  Atlantico,  dall'  Isola  Jan  Meyen  • 
all' Islanda,  dall’ Islanda  alle  Azzore,  alle  Canarie  ed  alle  isole  del  Capo 
Verde,  da  questo  all'Ascensione,  dall’Ascensione  a Sant’Elena,  Tristan 
d’Acunka,  Fernando-Po,  Loss,  Triniti,  Gouck,  non  toccano  nemmeno  i 
rilievi  continentali,  masorgono  dalle  profondità  oceaniche,  quasi  disegnando 
l’imo  letto  di  quella  valle  che  noi  chiamiamo  Atlantico.  Poi  che  serve? 
tutti  i vulcani  del  globo  segnano,  come  abbiam  detto,  il  perimetro  dei  con- 
tinenti ed  hanno  radice  in  quelle  depressioni  che  noi  chiamiamo  od  Oceani, 

0 Meditcrreanci,  o Caspi.  Oso  dire  cho  tutti  i vulcani  attuali  sarebbero  sot- 
tomarini, so  il  rigetto  accumulato  dai  secoli  non  li  avesse  levati  fino  ad 
emulare  le  vette  più  eccelse. 

501.  Se  ci  stacchiamo  dai  vulcani  attuali  c recenti,  se  appena  guardiamo  allo 
roccie  vulcaniche  dell’  epoca  terziaria,  principalmente  a quelle  cho  rimontano 
ai  periodi  miocenico  ed  eocenico,  noi  non  possiamo  più  pretendere  di  tro- 
varle nei  rapporti  accennati  cogli  attuali  rilievi.  L’orografia  del  globo  è 
interamente  cambiata.  Sulla  fine  dell’  eocene  medio,  ossia  dei  depositi  num- 
mulitici,  l’Europa  eldVossi  oltre  a 3003 metri,  l'Asia  a 5000,  l’America  a 2000.  * 

1 continenti  attuali  sono  quasi  letteralmente  una  creazione  attuale.  Furono 
grandi  sconvolgimenti,  immenso  rotture,  enormi  squilibri  quelli  per  cui,  in 
epoca  sì  nuova,  la  terra  asciutta  aggruppossi  in  grandi  masse  attorno  al 
polo  artico,  levandosi  su  quello  aree,  che  prima  erano  coperte  da  altret- 
tanti mari.  La  geologia  stratigrafica  è tutta  sull’  affermare  un  fatto  cosi 
grandioso,  del  pari  che  innegabile.  Le  roccie  eruttive,  che  entrano  a for- 
mare anch'  cs30  1’  ossatura  degli  attuali  continenti,  furono,  come  le  roccie 
sedimentari,  e con  esso,  spezzate,  smosse,  sollevate.  Come  formavano  il  fondo 
di  antichi  mari , perchè  eruttate  sopra  arce  indubbiamente  dal  maro 
coperte,  così  debbono  ora  costituire  monti  e cimo  di  monti.  Bispgnerebbo 
ricostruire  gli  antichi  mari  e le  antiche  terre  per  vedere  in  quali  rapporti 
fossero  gli  antichi  vulcani  cogli  antichi  rilievi  e colle  antiche  depressioni. 
Io  non  credo  impossibile  che  la  scienza  geologica  arrivi  a poco  a poco  a 


* Volume  primo,  Parte  seconda  Cap.  Vili. 
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compire  questo  immenso  lavoro  della  ricostruzione  degli  antichi  mondi.  Anzi 
esso  fu  già  iniziato.  Per  sventura  però  io  credo  aver  dimostrato  che  questi 
primi  tentativi  furono  fatti  sopra  basi  false  od  almeno  incomplete. 1 È uno 
studio  affatto  nuovo,  un  campo  immenso,  ma  ancora  chiuso.  Tarmi  di  ve- 
dere intanto  che  certi  grandi  tratti  della  distribuzione  delle  roccie  eruttive 
antiche  rispondano  abbastanza  bene  al  concetto  della  loro  distribuzione 
originaria  alla  base  degli  antichi  rilievi.  Osservo,  per  esempio,  che  le  roccie 
eruttive  si  trovano  talvolta  ad  una  elevazione  sempre  minore  quanto  piu 
sono  recenti.  Ciò  almeno  si  verifica  per  le  Alpi.  I maggiori  colossi  alpini 
come  il  Monte  Bianco,  il  San  Gottardo,  le  Alpi  dell' Engadina,  il  Bren- 
ner,  ecc.  rivelano  ne'  loro  fianchi  squarciati  le  grandi  masse  di  granito,  di 
diorite,  di  serpentino,  la  cui  associazione  ai  terreni  cristallini,  detti  meta- 
morfici, accusa  delle  eruzioni  che  ebbero  luogo  nelle  più  antiche  epoche 
paleozoiche.  Se  discendiamo  più  basso,  c precisamente  nella  regione  delle 
Prealpi  italiane,  eccovi  i porfidi  di  vario  aspetto,  che  segnano  colle  loro 
moli  più  o meno  distanti  una  zona  che  richiama  l’ allineamento  degli 
attuali  vulcani.  Gli  studi  sui  porfidi  del  Tirolo,  del  lago  di  Lugano  e delle 
valli  bresciane  c bergamasche,  mettono  in  chiaro  una  serie  di  eruzioni 
chu  continuossi  dallo  spirare  dell’  epoca  paleozoica  fin  verso  i primordi  del 
lias.  Più  basso  ancora  i basalti  e le  trachiti  degli  Euganei  c del  Vicen- 
tino sono  testimoni  delle  eruzioni  che  si  alternavano  coi  sedimenti  nei 
mari  terziari.  Se  non  abbiamo  vulcaui  attuali  che  faccian  seguito  abbas- 
sandosi fino  alle  profondità  deli'  Adriatico , stanno  per  loro  i vulcaui 
attuali  d’ Italia,  radicati  nelle  profondità  del  TirrenOfC  i vulcani  di  tutto 
il  globo  sorgenti  dai  mari  attuali.  Si  direbbe  veramente  che  mano  inuuo 
che  s’andavano  elevando  le  Alpi,  nuovi  vulcaui  apparivano  alle  loro  basi, 
e che  le  roccie  vulcaniche,  seguendo  pur  esso  il  successivo  rilievo,  dovet- 
tero trovarsi  scaglionate  sempre  più  basso  a misura  che  erano  più  recenti. 

Fu  per  effetto  del  sollevamento  che  i primi  graniti  veggonsi  ora  coro- 
nare le  cime  delle  Alpi  ; ma  essi  pure  in  origine  si  espansero  alla  base 
di  un  rilievo  che  ora  forse  è sommerso  nel  mare.  Se  il  sollevamento  non 
avesse  avuto  luogo,  i graniti  alpini  si  troverebbero  ancora  espansi  nelle 
marine  profondità. 

505.  Mi  sia  permosso  di  raccogliere  un  altro  fatto  in  questo  campo  spinoso. 

Chi  dalle  alto  regioni  delle  Alpi  discende  verso  le  bassure  della  Ger- 
mania, avezzo  a vedere  i graniti  torreggiauti  in  cima  ai  più  grandi  co- 
lossi alpini,  prova  una  certa  sensazione  di  meraviglia  quando  si  imbatte  iti 
quella  sterminata  regione  granitica  che  si  distende  sulla  sinistra  del  Da- 


1 Vedi  .Voftr  o#  un  corno  #fOtoginm  volumi’  secondo,  appendice  prima. 
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nubio,  da  Kegensburg  a Vienna,  e da  Vienna  a Dresda,  dilatandosi  nella 
Boemia,  formando  una  specie  di  vasto  bacino  circolare,  eutro  il  quale  si 
distendono  a larghe  falde  i terreni  sedimentari  paleozoici  c di  epoche  più 
recenti.  A petto  delle  Alpi  quella  regione  montuosa  figura  come  una  de- 
pressione. Chi  fosse  dominato  dalle  idee  volute  dalla  teoria  dei  crateri  di 
sollevamento,  devo  rimanere  meravigliato  vedendo,  come  non  già  nello 
Alpi,  ma  precisamente  alla  base  di  esse,  tra  la  grande  catena  è la  pia- 
nura che  confina  col  mare,  entro  i vasti  domini  del  Beno  e del  Danubio, 
si  deve  collocare  il  reguo  delle  roccie  eruttive  antiche  e moderne,  dei 
graniti,  del  pari  che  dei  basalti  e delle  trachiti.  Colui  invece  a cui  risaltò 
evidente  come  le  eruzioni  sono  conseguenza  del  sollevamento,  e devono 
aver  luogo  alla  baso  dei  sollevamenti,  è tentato  di  credere  che  il  grande 
sviluppo  delle  roceie  eruttive  a nord  del  principale  rilievo  d'  Europa  sia 
una  conseguenza  della  formazione  del  rilievo  stesso,  e che  ai  successivi 
movimenti  a cui  è dovuto  il  sollevamento  delle  Alpi,  dall’ epoca  paleozoica 
fino  al  periodo  quaternario,  rispondano  le  successive  eruzioni  dei  graniti, 
delle  sieniti,  dei  porfidi,  delle  trachiti,  dei  basalti,  quella  serie  di  eruzioui 
che,  cominciata  colle  roccie  granitiche  associate  ai  terreni  siluriani  della 
Boemia,  terminò  colle  eruzioui  terziarie  e quaternarie  di  Aussig,  del  Sie- 
bengebirge  c dell’Eifel.  Dissi:  è tentato  di  erodere;  perchè  ad  un’idea 
che  andrebbe  coltivata  c discussa  in  confronto  coi  fatti  non  voglio  attri- 
buire l' importanza  di  una  tesi  dimostrata.  Rimaue  però  sempre  vero  che 
il  grande  rilievo  delle  Alpi  non  può  attribuirsi  all' azione  sollevante  im- 
mediata delle  roccie  eruttive,  mentre  esse  roccie  eruttive  hanno  pari  e 
maggiore  sviluppo  nelle  regioni  meno  rilevate  del  globo. 

óOO.  In  fine  nulla  si  spiega  colla  teoria  dei  crateri  di  sollevamento  : tutto 
invece  le  contraddice.  Colla  teorica  esposta  tutto  si  appiana.  Calore  pe- 
renne e quindi  perenne  attività.  La  crosta  del  globo  sente  di  continuo  l’ef- 
fetto di  questa  attività  cosi  continua,  eppure  così  mutabile.  Secondo  che  il 
calore  si  accumula  in  un  punto  e bì  strema  in  un  altro,  la  crosta  terrestre 
si  spezza,  si  sposta,  si  alza,  si  abbassa  c si  curva  e contorce  in  preda  a 
continui  squilibri.  Così  di  continuo  si  rimutano  i rilievi  c le  depressioni,  i 
continenti  ed  i mari.  Dalle  aperte  fessure  erompono  i vulcani,  rimutandosi 
nnch'cssi  di  luogo,  coll’ alternarsi  sulle  stesse  arce  dei  rilievi  e delle  de- 
pressioni. Le  roceie  eruttate  negli  antichi  mari  sono  portate  in  grembo  ai 
uuovi  monti:  e nuovi  vulcani  erompono  dalle  profondità  de’  nuovi  mari. 
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LESTEZZA,  INTERMITTENZA  E ALTERNANZA 
DELLE  OSCILLAZIONI  DEL  GLOBO. 


607.  Credo  necessario  di  insistere  sopra  alcuni  fatti,  i quali,  prescindendo 
da  qualunque  teorica,  caratterizzano  il  grande  fenomeno  delle  oscillazioni 
terrestri  e danno  ragione  di  molti  altri  fatti  che  ci  presenta  lo  studio  della 
stratigrafia.  Parlo  della  lentezza , intermittenza  o alternanza  con  elio  si 
operarono  tanto  i sollevamenti,  quanto  le  depressioni  nelle  diverse  epoche 
del  globo.  Di  questi  tre  caratteri  delle  oscillazioni  terrestri  abbiamo  già 
discorso  ripetutamente  in  via  teorica  nei  §§  precedenti.  In  via  di  fatto 
poi,  tutta  la  stratigrafia  è,  quasi  direi,  una  dimostrazione  che  la  super- 
ficie del  globo  andò  soggetta  nei  diversi  punti  a sollevarsi  o a depri- 
mersi, e che  i sollevamenti  e le  depressioni  si  alternarono  entro  le  stesse 
aree  con  lentezza  e con  intermittenza.  Ora  In  questiono  va  trattata,  come 
si  suol  dire,  ex  professo,  riassumendo  in  breve  le  ragioni  che  provano  le 
suddette  caratteristiche  delle  oscillazioni  del  globo. 

50S.  Anzi  tutto  le  oscillazioni  furono  lentissime.  Il  fatto  principale,  a cui 
si  appoggia  lo  stratigrafo  per  conchiudcrc  in  generale  alla  estrema  len- 
tezza de' sollevamenti,  e in  genere  delle  oscillazioni  della  croata  terrestre, 
ù il  ripiegamento  degli  strati,  senza  rottura...  uno  de’  fatti  più  volgari, 
più  caratteristici  delle  masse  stratificate  in  tutte  le  regioni.  Le  ripiega- 
ture , da  noi  ridotte  ad  una  piccola  serie  di  forme  elementari,  si  mo’ti- 
plicano,  si  complicano  a segno,  si  succedono  sopra  tnli  estensioni,  compren- 
dono masse  di  cosi  enorme  spessore,  da  porgere  uno  degli  spettacoli  più 
imponenti  anche  allo  sguardo  di  un  uomo  che  si  tenga  affatto  estraneo  alla 
geologia.  Invece  di  citarvi  degli  esempi,  potrei  dirvi  : portatevi  in  qua- 
lunque località  delle  Alpi,  dove  esistono  roccic  stratiGcate,  cd  avrete 
Bnggi  innumerevoli  di  meravigliose  ripiegature.  Ma  volcndovene  determi- 
nare alcuno,  potrei  invitarvi  ad  ammirare  le  strane  contorsioni  dei  monti 
dell’Albenza  tra  Bergamo  e Lecco,  ' e quelle  ancor  più  mirabili  che  si 
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sviluppano  sull' una  c sull'altra  sponda  del  lago  di  Lucerna,  partendo  da 
Fiora.  Là  vedreste  come  non  uno  strato  o un  gruppo  di  strati,  ma  monti 
e catene  di  monti  stratificati  siano  in  mille  guise  e in  tutte  le  direzioni  pie- 
gati c contorti,  quasi  quegli  strati  fossero  un  giorno  di  molle  duttilissima 
pasta. 

500.  Non  so  se  la  meccanica  abbia  ridotto  a teoremi  ben  definiti  i prin- 
cipi di  una  forza  applicata  grado  grado,  con  estrema  lentezza  c per  un 
tempo  indefinitamente  lungo,  a produrre  la  flessibilità  di  un  corpo  più 

0 meno  rigido.  Bisognerebbe  anzi  tutto  fissare  , in  linea  espcrimentale, 

1 limiti  della  flessibilità  delle  diverse  roccie  e determinare  qual  forza 
corrisponda  ad  un  dato  grado  di  flessione.  Certo  perù  che  non  vi  ha  corpo 
perfettamente  rigido,  ed  i fisici  sono  in  via  di  tali  scoperte,  che  forse  ci 
condurranno  ad  ammettere  presentare  lo  stato  liquido,  il  pastoso,  il  solido, 
infinite  gradazioni,  le  quali  non  sarebbero  che  gradazioni  d'un  medesimo 
stato,  modificazioni  di  una  data  proprietà  dei  corpi,  la  quale  non  ha  ancor 
trovato  una  parola  che  sinteticamente  l’esprima.  Ci  siamo  già  intrattenuti 
della  plasticità  del  ghiaccio,  attestata  dai  fenomeni  glaciali  e confermata 
esperimentalmente  da  Tyndall  e da  William.  1 La  malleabilità  dei  metalli 
non  sarebbe  che  una  forma  di  plasticità  che  si  manifesta  sotto  una  data 

pressione.  Sono  interessantissime  in  proposito  le  esperienze  di  Tresca,  di  cui 

* 

rese  conto  in  una  Memoria  letta  all’ Accademia  delle  scienze  di  Parigi  nel 
novembre  18G4.  La  Memoria  s’intitola  nientemeno  che  De  l'écoulemcnt  dee 
corpa  solide*  aoumia  il  dea  forl.ee  pressione.  Avrebbe  infatti  provato  che  1 
corpi  solidi,  come  i metalli,  scorrono  precisamente  come  i liquidi  da  un 
orifizio  qualunque,  per  semplice  effetto  di  una  pressione  proporzionata.  Io 
credo  che  si  giungerà  ad  operare  del  pari  sopra  i solidi  meno  flessibili, 
quali  sono  appunto  le  roccie.  Ritorneremo  più  tardi  su  questo  argomento. 
Intanto,  ammesso  che  tutte  le  roccie  godano  di  un  certo  grado  di  flessi- 
bilità, e vorremmo  dire  di  plasticità,  la  quale  può  mettersi  in  chiaro  coi 
più  facili  esperimenti,  per  ragionare  circa  la  possibilità  di  nn  deciso  in- 
curvamento e del  modo  con  cui  possa  venir  prodotto,  non  abbiamo  cho 
la  più  volgare  esperienza,  la  quale  ci  insegna  come  un  corpo,  anche  dotato 
di  un  distinto  grado  di  flessibilità,  si  spezzi  sotto  l’ impeto  di  una  forza 
cho  gli  imprima  un  moto  di  flessione  soverchiamente  rapido;  mentre  un 
corpo  dotato  di  flessibilità  molto  mediocre,  o quasi  assolntamcntc  rigido, 
si  ripiega  senza  spezzarsi  sotto  l’influsso  di  una  forza  lenta,  graduata, 
continua.  Per  ottenere  il  ripiegamento  di  una  massa  stratificata  qualunque 
bisognerà  qnindi  che  tra  la  potenza  e la  resistenza  ci  sia  appena  tanto  di 
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squilibrio  da  obbligare  le  molecole  a spostarsi,  lentamente  sdrucciolando 
l'tina  sull’altra,  stirandosi.  Se  la  resistenza  è insufficiente,  le  molecole 
bruscamente  spostate  daran  luogo  ad  una  spezzatura.  Potrà  anche  avve- 
nire che  le  condizioni  di  squilibrio  siano  diverse  secondo  la  natura  dei  di- 
versi strati-,  potrà  quindi  avvenire  che,  sotto  l'impulso  della  stessa  forza, 
uno  strato  si  stiri  e 1’  altro  sì  spezzi.  Le  marne  di  Castrogiovanni  in  Sicilia 
che  formano  delle  curve  regolari  e unite,  mentre  gli  straterclli  di  gesso 
interposti  e naturalmente  più  rigidi  non  hanno  potuto  tener  dietro  al- 
l' incurvamento  che,  spezzandosi  in  minuti  frantumi,  sono  uu  esempio  par- 
lante citato  da  Lycll.  1 II  calcolo  di  una  forza  tanto  poderosa  e applicata 
con  tanta  lentezza  da  ridurre  ad  una  forma  semicircolare  o scmielittica 
(forme  comunissime  delle  auticlinali  c delle  sinclinali)  una  massa  di  tavole 
marmoree  dello  spessore  di  centinaja  e di  migliaja  di  metri , è tale,  per 
mio  credere,  da  mettere  nell’imbarazzo  qualunque  meccanico.  Eppure  il 
fenomeno,  nei  precisi  termini  accennati,  ò fenomeno  volgarissimo,  e dà 
diritto  a conchiudere  che  il  sollevamento  si  operò  cou  tale  lentezza,  conti- 
nuità, gradazione,  durata,  da  non  trovarsi  predicati  per  esprimerle,  nè  cifre 
per  precisarle. 

510.  Del  resto  la  geologia  trova  piena  conferma  in  ciò  che  avviene  at- 
tualmente. Il  maximum  calcolato  finora  sarebbe  di  lm  50  per  secolo,  che 
si  verifica  pel  sollevamento  della  Scandinavia  al  Capo  Nord.  * 

51 1.  L'  intermittenza  delle  oscillazioni  della  crosta  del  globo  è pur  essa 
un  fatto  che  trova  nella  stratigrafia  piena  testimonianza.  L’intermittenza 
è provata  anzi  tutto  pei  periodi  di  abbassamento,  l’cr  non  citare  altri 
tatti,  si  richiami  quanto  si  è detto  per  spiegare  la  sovrapposizione  delle 
foreste  carbonifere.  * Ogni  letto  di  carbone,  ognuna  di  quelle  50  foreste  * 
contate  da  lìrown  nel  carbonifero  di  Sidney,  ci  dice  una  sosta  di  secoli  iu 
quel  movimento  discensionale,  cosi  provvidenzialmente  ordinato  all’  imma- 
gazzinamento del  combustibilo  di  quell’epoca  antichissima.  Vedremo  più 
tardi  come  lo  stesso  artificio  di  depressione  intermittente  fu  adoperato 
dalla  natura  per  l’ immagazzinamento  del  sale. 

512.  Come  le  depressioni,  così  avvennero  con  intermittenza  i solleva- 
menti. Il  fatto  è parlautc  nel  fenomeno  do’  terrazzi  littorali,  ossia  de’  ter- 
razzi nella  roccia.  Supponiamo  che  una  formazione  emerga  dal  mare. 
L’onda  si  affretterà  a demolirla,  e dopo  un  certo  lasso  di  tempo  avremo 


* Manuel,  cap.  V. 
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una  parete  verticale  in  luogo  di  una  spiaggia.  Ai  piedi  di  essa  la  spiaggia 
si  forma,  e si  distende  un  littoralc  pressoché  piano.  Ora,  se  avverrà  una 
seconda  Bpinta  dal  basso  all'alto,  la  costa  dirupata  sarà  sollevata  più  in 
alto,  c il  littorale  fondo  marino,  emergendo,  formerà  nu  terrazzo  che  si 
distende  ancora  al  piede,  dell'antica  parete.  Il  mare  ricomincierà  il  lavoro 
di  demolizione  contro  la  parte  recentemente  sollevata;  avremo  una  nuova 
costa  dirupata,  separata  dalla  prima  mediante  un  terrazzo,  avremo  cioè 
un  gradiuo.  11  giuoco  può  ripetersi  e due  e tre  volte,  e avremo  due,  tre 
gradini. 

513.  Lyell  cita  come  classiche  le  gradinate  sulle  coste  della  Morea.  Le 
caverne  littorali,  scavate  dal  mare,  lebreccie  a conchiglie  marine,  le  gal- 
lerie piriformi  dei  litofagi,  confermano  quanto  è deposto  dalla  forma  oro- 
grafica. 

La  Sicilia  non  pare  abbia  nulla  da  invidiare  alla  Morea  per  l’evi- 
denza della  forma  orografica  di  cui  ci  occupiamo,  e la  cosa  riesce  poi  tanto 
più  palmare,  in  quanto  gli  ultimi  sollevamenti  della  Sicilia  rimontano  ad 
epoche  recentissime.  Nei  dintorni  di  Palermo  il  calcare  dell’  epoca  della 
creta  forma  una  serie  di  precipizi,  cioè  un  gradino  continuo,  avente  tutti 
i caratteri  che  lo  indicano  come  un'  antica  costa,  esposta  immediatamente 
all’azione  del  mare.  Una  serie  di  caverne  stanno  anche  qui  a conferma  del 
fatto.  E famosa  la  caverna  di  San  Ciro,  a tre  chilometri  da  Palermo,  che 
diede  così  ricco  tributo  d’  ippopotami,  di  elefanti  e di  altri  fossili  alla  pa- 
leontologia, ed  ora  ci  sarà  fido  testimonio  del  ripetuto  sollevamento  di 
quelle  coste.  La  caverna  è scavata  nel  calcare  a piè  di  uno  di  quei  pre- 
cipizi, cioè  dell’antica  costa,  a 60  metri  sopra  l'attuale  livello  del  mare. 
La  parte  superiore  trovossi  riempita  di  una  breccia  di  frantumi  rocciosi  e 
di  ossami  in  copia  sterminata,  impastati  in  una  marna  calcarea  bruno-scura. 
Al  disotto  della  breccia  scoprissi  uu  letto  di  sabbia  zeppa  di  conchiglie  ma- 
rine di  specie  recenti,  e finalmente  il  pavimento  nativo  della  caverna,  cioè 
il  calcare  antico.  Esso  pavimento  era  levigato,  quasi  lpnato  dalle  sabbie 
mosse  dalle  onde,  mentre  le  pareti  c il  tetto  erano  ineguali  e scabrose.  Più 
il  letto  di  sabbia  marina  era  evidentemente  in  corrispondenza  con  un  letto 
di  ghiaje  grossolaue,  miste  a coralli,  ostriche  e pettini,  una  vera  spiaggia 
sabbiosa  che  occupava  la  porzione  più  esterna  della  cavità.  Al  livello  di 
questa  antica  spiaggia  il  calcare  antico  è incrostato  ancora  di  scrpule,  c 
bucherato  dai  litofagi,  le  cui  trnccie  si  possono  seguire  allo  stesso  livello 
nell’  interno  della  grotta,  di  guisa  che,  levata  la  breccia  ossifera,  la  roccia 
trovossi  un  vero  crivello. 

514.  La  spiaggia  sabbiosa  si  continua  verso  il  mare,  ma  trasmutata  in  un 
calcare  bianco,  sabbioso,  che  si  può  dire  letteralmente  costituito  da  un 
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tritume  (li  conchiglie  e (la  altri  testacei,  (li  specie  viventi,  c forma  un  ter- 
razzo della  larghezza  di  forse  un  chilometro  e un  secondo  gradino,  contro 
cui  battono  attualmente  le  onde  del  mare.  Notasi  che  deve  ritenersi  anti- 
chissimo il  primo  sollevamento  del  calcare  cretaceo,  se  il  mare  ebbe  campo 
di  foggiare  a modo  la  cOBta,  e più  di  accumulare  quella  massa  enorme  di 
calcare  detritico  e di  sabbia  che,  crescendo  a poco  a poco,  giunse  a portarsi 
al  livello  del  mare  anzi  a foggiare  una  spiaggia.  L’onda  che  prima  aveva 
scavata  la  caverna,  più  tardi  la  ingombra  di  sabbie  e di  ghiaje  conchifere, 
ed  i litofagi,  sulla  zona  di  oscillazione  delle  maree,  scavano  le  loro  gallerie. 
Ma  il  detrito  ha  il  sopravvento  e presta  un  fondo  abbastanza  stabile  per- 
ché gli  ippopotami  vengano  a cercarvi  rifugio  ed  a morirvi.  Nelle  tempeste 


* 


Fig.  32.  — Veduta  del  Monto  Pellegrino  a Palermo. 


straordinarie  l’onda  può  invadere  ancora  la  caverna  c rotolarvi  le  ossa  ; 
ma  tutto  cessa  dal  momento  che  un  sollevamento  recentissimo  rialza  di 
nuovo  l’antica  costa,  porta  la  caverna  e i litofagi  all’altezza  di  CO  metri 
sopra  il  livello  del  mare,  e il  fondo  marino  si  trasforma  in  nuova  costa  ove 
l'onda  del  mare  ha  già  scolpito  un  gradino,  alla  distanza  di  forse  un  chi- 
lometro dal  gradino  cretaceo.  La  figura  32  presenta  il  Monte  Pellegrino 
sopraccennato. 

ólfi.Notate  cheto  stesso  calcare  recente,  il  quale,  nei  dintorni  di  Palermo 
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forma  od  gradino  di  pochi  metri  sopra  il  livello  del  mare,  va  acquistando 
una  elevazione  di  ccntinaja  di  metri,  internandosi  nell'  isola,  che  tutta  o 
almeno  in  gran  parte,  risenti  di  quell’  urto  potente,  che  mise  in  secco  si  larga 
zona  di  fondo  marino.  Dopo  ciò  non  vi  fari  meraviglia  se  la  forma  a gra- 
dinata può  dirsi  caratteristica  delle  coste  siciliane.  Un  enorme  gradino  di 
150  a 215  metri  si  eleva  sulla  costa  orientale  a nord  di  Siracusa.  Dal  suo 
piede  si  diparte  un  vasto  terrazzo,  che  finisce  con  un  altro  gradino  al  mare. 

£ gradini  e terrazzo  constano  della  stessa  roccia,  a strati  orizzontali  rego- 
larmente sovrapposti , in  guisa  che  la  stratigrafia  non  darebbe  alcuna 
ragione  di  quella  forma  singolare.  Nè  si  tratta  di  fenomeni  accidentali,  costi- 
tuenti una  eccezione  sulle  coste  della  Sicilia.  Tutt’altro.  Prescindendo  dal- 
l'Etna e dai  gruppi  d’indole  alpina  che  si  elevano  sulla  punta  di  Messina 
da  una  parte  c nell’ interno  della  Calabria  dall'altra,  la  forma  a terrazzi 
o a gradinate  si  può  dire  l'unica  forma  orografica  della  Sicilia  e delle 
regioni  estreme  della  penisola  italiana.  Il  paesista  che  volesse  dipingere 
dal  mare  i grandi  tratti  delle  coste  della  Puglia,  della  Calabria,  della  Si- 
cilia da  Catania  a Girgenti,  e certo  più  in  là  non  si  troverebbe  Alla  fine 
sulle  tele  che  dei  paesaggi  monotoni,  d’una  così  antiartistica  uniformità  > 

da  rimanerne  disgustato.  Non  un  terreno  che  ondeggi  ; non  una  collina  che 
si  elevi  sulle  altre;  non  un  dente,  nn’aguglia  : soltanto  lince  rette,  intermi- 
nabili terrazzi,  uggiose  piattaforme. 

516.  Quei  paesaggi  potrebbero  benissimo  esser  presi  per  disegni  di  for- 
tezze. Per  capacitarne  il  lettore  credo  bene  di  porgli  sott1  occhio  alcuni  pro- 
fili delle  coste  siciliane  e calabresi  rilevati  dal  signor  Spreafico  nell' occa- 
sione del  nostro  viaggio  in  Sicilia  nel  1869,  pel  Congresso  di  Catania. 


Fig.  Xi. — Terrazzi  del  Capo  Santa  Croce  tra  Catania  e Siracusa. 

La  figura  33  disegna  un  gruppo  di  terrazzi  che  formano  il  capo  di  Croce 
tra  Catania  e Siracusa.  Nella  figura  34,  che  presenta  i terrazzi  di  Augusta, 


Fig.  31.  — Terrazzi  prezzo  Automa,  tra  Catania  e Siracusa. 

Sono  principalmente  osservabili  le  caverne  che  il  mare  sta  attualmente 
scavando  a piè  dell'  infimo  terrazzo  zVncbe  i terrazzi  più  internati  nel- 
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l'iBola  ai  mostrano  ugualmente  scavati.1  La  figura  35  presenta  lo  stretto 
guardato  dal  porto  di  Messina.  Di  fronte  le  coste  della  Calabria  elio  dise- 
gnano un  regolarissimo  sistema  di  terrazzi:  alla  sinistra  il  Faro,  posto  al- 
1'  estremità  di  una  lingua  di  terra,  che  si  spicca  dalla  base  di  un  terrazzo. 


/ Fig.  35.  — Terrazzi  della  Calabria,  vini!  dal  porto  di  Messina. 

517.  Il  sistema  de’  terrazzi  della  Sicilia  e Calabria  è,  non  occorre  il  dirlo, 
un  sistema  recentissimo.  Terrazzati  sono  i terreni  terziari  posteriori  all'co- 
cene,  o più  distintamente  ancora  i terreni  quaternari  ; nominatamente  i 
calcari  marini  riferiti  all'  epoca  glaciale.  Ciù  indica  indubbiamente  che  il 
sollevamento  più  recente,  quello  che  diede  l’ultima  mano  all’edilìzio  degli 
attuali  continenti,  ebbe*  lunghi  e molteplici  periodi  di  intermittenza.  * 


* I.a  citta  di  Modica  dovette  essere  primitivamente  una  città  di  trogloditi,  di  gente  cioè 
rho  Tenne  ad  abitare  le  innumerevoli  caverne,  scavate  dal  maro  a'  piedi  de*  numerosi  ter- 
razzi su  coi  è fabbricala  quella  singolare  città.  Ora  le  case  de*  figli  sorgono  sulle  caverne 
de’  padri.  Ma  è rimasto  ancora  un  quartiere  di  trogloditi,  un  vero  quartiere  abitato  da  pa- 
recchie migli. -tj a di  persone,  che  non  hanno  altro  tetto  che  la  vòlta  della  nativa  caverna. 
Le  caverne  danno  su  tre  vie  o piuttosto  su  tre  gradini,  formano  cioè  tre  serie  a tre  di- 
stinti livelli,  distribuite  alla  base  di  tre  terra//!. 

SOgni  gradino  della  roccia  dice  almeno  un  periodo  di  sollevamento,  interrotto  da  un  pe- 
riodo di  riposo,  o almeno  di  rallentamento  del  moto  ascensionale.  Non  sarebbe  però  calcolo 
esatto  il  numerare  i sollevamenti  contando  i gradini.  Supponiamo  per  esempio,  tre,  quat- 
tro, cinque  sollevamenti  con  un  intervallo  di  riposo  ciascuno;  avremo  tre,  quattro  cinque 
gradini.  Facciamo  però  che  l'intervallo  di  riposo  dopo  if  quinto  gradino  duri  eccessiva- 
mente lungo.  L’onda  marina,  battendo  in  breccia  l'infimo,  cioè  il  quinto  gradino,  potrà 
col  tempo  demolirlo:  allora  passerà  a scalzare  la  base  del  quarto,  il  quale  potrà  essere 
ugualmente  demolito.  Cosi  potrà  avvenire  in  seguito  del  3°  e del  2°,  finché  non  rimanga 
che  il  primo,  tagliato  verticalmente  fino  al  livello  del  mare,  cioè  cresciuto  in  altezza  colla 
somma  dei  quattro  gradini  demoliti,  e rappresentante  da  solo  la  durata  di  cinque  periodi  di 
sollevamento.  Il  su|>posto  si  è verificato  indubbiamente  piò  o meno  in  Sicilia.  Noi  troviamo 
in  fotti  che  i terra// i littorali . già  esposti  a tutta  In  furia  del  mare,  sono  pochi  e altissimi; 
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ólN.  Giucche  palliamo  di  terrazzi  nella  roccia  come  testimoni  dei  sol- 
levamenti e del  modo  con  cui  essi  avvennero,  ci  sia  permesso  una  breve 
digressione  sull'  importanza  che  può  pigliare  questa  forma  orografica,  in 
rapporto  alla  storia  dei  sollevamenti , principalmente  nella  parte  che 
riguarda  la  creazione  degli  attuali  continenti.  I terrazzi  nella  roccia 
furono  osservati  specialmente  nelle  regioni  littorali,c  citati  come  espres- 
sione de' sollevamenti  più  moderni.  Perché  non  si  potrannno  ugualmente 
studiare  nelle  regioni  intercontinentali,  sicché  ne  risulti  la  storia  de’  più 
antichi  sollevamenti?  Supponiamo  che  la  Sicilia  e le  Calabrie  subissero  un 
nuovo  sollevamento;  i terrazzi  littorali,  cretacei,  terziario  quaternari  ver- 
rebbero internati,  formandosi  un  nuovo  littoralo  intorno  al  littorale  pre- 
sente, e nuovi  torrazzi  che  continuerebbero  la  gradinata  costituita  dagli 
antichi.  Nuovi  sollevamenti  li  interucrcbboro  sempre  più.  Supponiamo  in 
fine  che  l’Adriatico,  il  Tirreno,  tutto  il  Mediterraneo  venissero,  per  solle- 
vamento, a prosciugarsi.  La  Sicilia  c la  Calabria  verrebbero  a formare  i 
rilievi  più  interni  del  nuovo  continente,  e gli  attuali  terrazzi  littorali  di- 
verrebbero catene  interne  terrazzate.  Avrebbero  essi  perciò  smarrita  la  loro 
origine,  e perduto  le  loro  prerogativa?  No,  certamente:  noi  potremmo  an- 
cora additarli  come  testimoni  del  sollevamento  intermittente  che  verificossi 
nelle  opoehe  terziarie  o quaternarie.  Supponiamo  or  dunque  di  trovare 
delle  montagne  terrazzate  nell’interno  degli  attuali  continenti.  Saremo  in 
diritto  di  averli  come  indizi  di  sollevamenti,  avvenuti  anteriormente  al 
sollevamento  dei  littorali.  Potremmo  cosi  por  questa  via,  come  por  le  altre 
dei  fossili,  delle  sovrapposizioni,  delle  discordanze,  precisare  la  storia  dei 
sollevamenti  mesozoici,  paleozoici  ecc. , e delincare  gli  antichi  littorali, 
fissare  i limiti  degli  antichi  mari,  con  precisione  molto  maggiore  di  quolla 
che  si  raggiunse  fin  qui. 

519.  Lycll  ha  già  additato,  nei  terrazzi  cretacei  della  Senna,  e nelle  rupi 
torreggianti  a modo  di  scogli  nell’interno  della  vallo,  gli  indizi  di  un  an- 
tico seno  di  mare  che  ^i  internava  da  una  parte  nella  valle  della  Senna, 
e dall’altra,  continuandosi  colla  Manica,  andava  a occnpare  il  gran  ba- 
cino del  Weald  in  Inghilterra,  il  quale  appare  limitato  all’ ingiro  da  una 


se  c*  interniamo  invece  nelle  valli , rho  erano  bnje  o seni,  meno  esposti  alla  rabbia  delle 
tempeste,  ì gradini  si  moltiplicano,  e sono  anche  in  proporzione  poco  elevati.  Si  osservano, 
per  esempio,  nell' interno  pareti  calcaree,  alte  fin  150  m.  o tagliato  a gradinata  in  guisa  da  si- 
mulare, colla  pivi  perfetta  illusione,  un  anfiteatro  romano.  Un  classico  esempio  ci  A offerto 
dal  cosi  detto  Gasso  itegli  martiri,- sotto  Mobili  in  vai  di  Noto,  il  quale  presenta,  giudi- 
candone dal  disegno  di  I.jell,  almeno  sette  gradini  e altrettanti  terrazzi  a semicerchi  con- 
centrici. Questi  anfiteatri  rappresentano,  con  assai  maggiore  probabilità,  il  vero  numero  dei 
sollevamenti  e degli  intervalli  di  riposo  ; mentre  i terrazzi  littorali  rappresentano  piuttosto 
ciascuno  la  somma  di  più  sollevamenti  e di  più  intervalli. 
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serie  di  coste  dirupate,  ossia  di  terrazzi.  Rupi  colouuari,  róse  all’  ingiro 
come  gli  scogli  isolati  attualmente  nel  mare,  in  guisa  da  offrire  dei  rigon- 
fiamenti e delle  strozzature,  sono  i Flowcr-pots  (vasi  da  fiori)  delle  ìboIc 
Mingau  nel  golfo  di  San  Lorenzo,  dove  il  capitano  Bayficld  rimarcò. anche 
una  serie  di  cordoni  di  ghiaje,  ossia  di  spiaggie  a gradinata,  in  perfetta 
corrispondenza  coi  principali  solchi  di  erosione  delle  accennate  rupi. 
Rupi  simigliatiti  furono  pure  osservate  da  Lyell  a Saint-Mihiel , sulla 
destra  della  Mosa,  a 320  chilometri  dal  mare.  Sono  tutti  segui  di  antichi 
littorali  internati  per  effetto  dei  sollevamenti  avvenuti  uellu  diverse 
epoche. 

520.  Nelle  mie  Note  a un  corso  di  geologia  1 non  ho  mancato  di  richia- 
mare l’attenzione  su  questi  fatti  e sulle  deduzioni  che  so  ne  possono  ca- 
vare, accennando  a certe  rupi  in  forma  di  torri  sporgenti  da  un  castello 
nell'interno  delle  valli  lombarde,  che  potrebbero  essere  l’ ultima  traccia 
improntata  dall’  antico  mare  nella  orografia  delle  nostre  Prealpi.  So  in- 
tanto che  il  prof.  Taramelli  ritiene  di  avere  scoperti  antichissimi  littorali 
nelle  Alpi  Carniche,  e che  si  occupa  seriamente  di  tale  argomento.  Io  dico 
in  fine  che,  studiando  i terrazzi  nella  roccia  e le  rupi  isolate  che  ne  for- 
mano le  appendici,  potremo  renderci  ragione  del  sollevamento  progres- 
sivo dei  nostri  continenti,  e de!  modo  con  cui  esso  sollevamento  si  operava, 
scoprendo  nelle  parti  più  interne  dei  continenti,  non  solo  i depositi  che 
vi  accusano  la  permanenza  del  mare,  ma  le  erosioni  che  ne  attestano  il 
ritiro. 

521.  Come  esempio  di  una  regione  affatto  interna,  la  quale  esprime  nella 
sua  orografia  il  modo  di  sollevamento  a cui  deve  la  sua  esistenza,  è,  per 
mio  avviso,  la  Svizzera  sassone,  gii  brevemente  descritta.  * Ad  onta  l’.elle 
sue  rupi  fantastiche,  della  sua  bizzarra  costituzione  che  ne  fanno  una  sin- 
golarità orografica  unica  al  mondo,  la  sua  forma,  considerata  nei  tratti  più 
essenziali,  è semplicissima.  La  Svizzera  sassone  non  è altro  che  un  grande 
altipiano  regolarissimo,  composto  di  strati  orizzontali  di  arenaria  (Qua- 
dersandstein).  Dal  piano  di  quella  piattaforma,  si  spiccano  le  fantastiche 
rupi  e gl’  isolati  altipiani  in  forma  di  castelli,  che  esercitano  tanta  attrat- 
tiva sugli  stranieri,  accorrenti  in  folla  a visitare  quel  singolare  paese. 

522.  Riportiamo  dal  voi.  I il  disegno  delle  Colonne  di  Ercole  (fig.  36), 
come  quello  che  ci  pone  sott’ occhio  uno  dei  più  bizzarri,  come  de' più 
istruttivi  particolari  della  forma  orografica  della  regioue  in  discorso.  Qui 
vediamo  due  rupi  isolate,  che  hanno  per  base  l’altipiano,  da  cui  sorgono 


* Volume  secondo,  fi  368. 
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come  scogli  dal  mare.  Ma  la  fig.  37  servirà  assai  meglio  a farci  conoscere 
nel  suo  complesso  quella  forma  orografica,  da  cui  traggo  il  concetto  del- 
l'origine geologica  di  quel  paese. 


Kig.  36.  — Le  colonne  il'  Ercole  nel  Biclagruud  (Svizzera  sassone). 


Questa  figura  ci  dipinge  la  Svizzera  sassone,  vista,  quasi  si  direbbe,  a 
volo  d’ucello.  Un  vasto  altipiano,  appena  ondulato,  coperto  di  boschi, 
di  prati,  di  fertili  campagne.  Questo  altipiano  & in  tutta  la  sua  larghezza 
percorso  da  una  spaccatura  lineare  , sul  fondo  della  quale  voi  vedete 
scorrere  l’Elba,  incassata  fra  verticali  pareti.  Dall’altipiano  unito  ed 
erboso  vedete  sorgere  delle  piattaforme  isolate , tagliate  ugualmente  a 
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picco,  e che  si  presentano  alla  fantasia  quasi  enormi  castelli,  cinti  da 
ciclopica  muraglia.  In  luogo  di  quelle  piattaforme,  che  possono  dirsi  mon- 
tagne sorgenti  dall' altipiano,  vedreste  sorgere  in  diversi  luoghi  rupi, 
colonne , talora  isolate,  talora  accostate,  come  i tronchi  di  una  ignuda 
cresta  o come  le  canne  di  mostruosi  organi. 


l i/  117.  — Basici  nella  Svizzera  sassone. 


323. Como  si  spiega  mia  così  bizzarra  costruzione?  La  figura  3*5  ci  mo- 
stra Suo  coll’evidenza,  come  quelle  piattaforme,  quelle  rupi  isolate,  non 
sono  cho  parti  smembrate  di  una  stessa  piattaforma,  di  un  altipiano, 
sovrapposto  all’ altipiano  continuo,  che  ne  forma  la^base.  Anzi  hanno  col 
sottoposto  altipiano  identica  la  roccia,  concordanti  gli  strati,  sicché  la 
piattaforma  superiore,  una  volta  ristorata,  ne  formerebbe  una  sola  con 
quella  che  le  serve  di  base.  Tutto  questo  ci  persuade,  in  modo  affatto 
parlante,  che  le  piattaforme  c le  rupi  isolate  ci  rappresentano  un  sistema 
di  terrazzi,  di  jloicer-pols , in  fine  uu  littoralc  roso  dal  mare,  durante  un 
lungo  intervallo  di  riposo,  clic  separò  un  primo  da  un  secondo  solleva- 
mento. Secondo  il  mio  supposto,  sulla  fine»dell'epoca  cretacea,  cioò  durante 
il  periodo  ciglia  creta  bianca,  1 un  immenso  deposito  sabbioso  venne  a 
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occupare  il  fondo  del  inaro  che  ricopriva  l’ arca  Bulla  quale  si  estende 
attualmente  la  Svizzera  sassone.  FormosBi  cosi  a strati  regolarmente  so- 
vrapposti il  QuadertatuUlein,  onde  la  Svizzera  sassone  è formata.  Avvenno 
allora  un  primo  sollevamento  che  portò  in  altofseu^a  spostarla  sensibil- 
mente dalla  sua  orizzontalità,  quella  massa  di  strati,  sicché  venne  a 
emergere  per  circa  la  inetà  del  suo  spessore,  100  m.  c più.  Cominciò  allora 
il  mare  a infuriare  coutrn  la  preda,  che  si  sottraeva  al  suo  dominio.  Un 
lungo  periodo  di  sosta,  da  parte  delle  forze  interne,  gli  lasciò  tutto  il 
tempo  di  scalzare  all’  iDgiro  la  nuova  terra,  di  insinuarsi  nelle  sue  valli 
convertendole  in  seni,  di  smembrarne  la  compagine,  trasformandola  in  un 
gruppo  immenso  d’isole  e di  scogli,  simile  ai  tanti  clic  bì  osservano  attual- 
mente sullo  costo  dei  continenti  esposto  da  tanto  tempo  alle  ire  del  mare. 
Ma  ecco,  dopo  la  sosta,  un  altro  periodo  di  sollevamento.  La  porzione 
inferiore  del  Qutulersaiidtltin,  che  formava  ancora  tutta  d’un  sol  pezzo  il 
fondo  del  mare,  si  eleva  sopra  il  suo  livello  e si  sottrae  alla  sua  furia, 


Fig.  38.  — La  Marinella  nell’  isola  di  Capri. 


mediante  i consecutivi  sollovam?nti  di  tutta  la  regione  germanica.  La 
porzione  del  Qnaderaamlalein,  portata  in  alto  dal  secondo  periodo  di  solle- 
vamento, ò il  grande  altipiano  della  Svizzera  sassone,  irta  ancora  di 
quelle  isole , di  quegli  scogli  bizzarri,  a cui  serviva  di  base,  quando  era 
ancora  sommersa  nel  periodo  di  sosta. 
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524.  Che  v’ha  egli  di  strauo  in  tale  supposto?  Tutti  gli  arcipelaghi  del 
mondo,  quando  venisse  a sollevarsi  il  fondo  dei  mari  odierni , presente- 
rebbero lo  stesso  spettacolo. 

Supponiamo  per  esempio  che  venisse  a sollevarsi  quella  parte  del  Tirreno 
che  comprende  le  baje  di  Napoli  c di  Salerno.  L' isola  di  Capri , cogli 
scogli  bizzarri  che  la  circondano  (fig.  33),  verrebbe  a presentare  un  fac- 
simile della  Svizzera  sassone,  come  lo  presenta  attualmente,  appena  si 
voglia  sostituire  alla  superficie  del  Tirreno  quella  del  sassone  altipiano. 
So  vogliamo  un  altro  esempio,  esso  ci  è prestato  dai  celebri  Faraglioni, 
ossia  dalle  isole  dei  Ciclopi,  che  sorgono  dal  mare  ai  piedi  dell'  Etna. 

La  pittoresca  rupe  di  Aci-Castello  (fìg.  39),  sorgente  dalla  spiaggia, 


c le  isole  dei  Ciclopi  sorgenti  dal  mare  a breve  distanza,  ei  richiamano 
assai  bene  le  rupi  e le  piattaforme  della  Svizzera  sassone.  Benché  le  emi- 
nenze della  Svizzera  sassone  sicno  composte  di  terreni  sedimentari,  e 
quelle  dei  Ciclopi  lo  siano  quasi  per  intero  di  roccie  vulcaniche;  e quelle 
e queste  hanno  la  stessa  origine,  in  quanto  sono  ruderi  di  una  formazione 
emersa  c quindi  demolita  dalla  furia  del  mare.  La  rupe  di  Aci-Castello  e 
le  isole  dei  Ciclopi  sono  masse,  basaltiche,  espanse  sul  fondo  del  mare,  poi 
emerse  per  sollevamento  , come  Io  mostrano  gli  strati  calcarei  sollevati 
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che  si  associano  ai  basalti.  Il  mare,  cho  distrusse  i tufi  vulcanici  e le 
masse  incoerenti,  terrazzando  fino  a grande  altezza  il  tono  stesso  dell’Etna, 
dovette  rispettare  quelle  parti  così  dure  p compatte.  Supponiamo  un  nuovo 
sollevamento.  II  mare  che  bagna  le  falde  dell'Etna  si  trasformerebbe  in 
piattaforma , sulla  quale  si  rizzerebbero  la  rupe  di  Aci  e gli  scogli  dei 
Ciclopi,  come  le  rupi  e lo  piattaforme  sull’altipiano  della  Svizzera  sassone. 

525.  Rivenendo  da  questa  digressione,  a cui  fummo  spinti  dallo  studio 
di  uuo  dei  caratteri  delle  oscillazioni  del  globo,  che  è l’intermittenza, 
eccoci  a trattare  del  terzo  carattere  dello  stesso  fenomeno , che  è l’ alter- 
nanza. Tutta  la  stratigrafia  é una  conferma  del  fatto:  che  gli  abbassamenti 
e i sollevamenti  si  alternarono  sulle  stesse  aree.  Tutta  la  serie  degli  strati 
paleozoici,  mesozoici  e ccnozoici  ci  presenta  un  continuo  alternare  di  mari 
limpidi  e liberi,  rappresentati  dai  calcari  e principalmente  dai  banchi  di 
corallo;  di  littorali  e bassi  fondi,  rappresentati  dalle  settarie,  dalle  marne, 
dalle  argille  e dalle  sabbie;  di  terre  coperte  di  verde  tappeto  e di  vergini 
foreste,  rappresentate  dagli  strati  di  combustibile.  Questa  alternanza  di 
strati  accusa  precisamente  il  continuo  alternare  dei  sollevamenti  e delle 
depressioni,  alternare,  per  cui  al  termine  troppo  abusato  di  sollevamento 
dovemmo  sostituire  quello  di  oscillazione  della  crosta  del  globo. 

526.  Lyell 1 ci  riporta  il  classico  esempio  della  discordanza  degli  strati, 
osservata  già  da  Playfaire  e da  Hutton  al  Siccar-Poiut  (Berwickshire). 
Due  formazioni,  l'uHa  di  schisti  a superficie  ondulata  d’uu  colore  gialla- 
stro chiaro,  1’  altra  di  arenaria  rossa,  si  trovano  ad  immediato  contatto. 
Lo  schisto  è a strati  verticali , o disegua  una  serie  stupenda  di  sincli- 
nali e di  anticlinali:  l’arenaria  invece  gli  si  sovrappone  a strati  appena 
inclinati  sull'orizzonte.  Ma  la  superficie  degli  schisti  a contatto  colle  are- 
narie è irregolarissima,  mentre  regolare  ò la  sovrapposizione  delle  arena- 
rie-Gli  è precisamente  come  se  le  arenarie  si  fossero  deposte  sopra  una 
regione  rupestre,  montuosa.  La  cosa  è a tal  punto,  cho  talora  vedousi  le 
testate  degli  schisti  inferiori  penetrare  i letti  quasi  orizzontali  dell’arenaria 
superiore  : anzi  talvolta  gli  schisti  traforano  le  arenaria  sovrapposte,  appa- 
rendo a nudo  sotto  forma  di  rupi  a strati  verticali.  L’andamento  strati- 
grafico diverso  e il  diverso  colore  creano  tra  le  due  formazioni  un  singo- 
lare contrusto.  Come  si  spiega  il  fenomeno?  11  sollevamento  impresso  agli 
schisti  ne  raddrizzò  fino  alla  verticale  gli  strati  prima  orizzontali,  ripie- 
gandoli in  tutti  i sensi.  Il  sollevamento  fu  tale,  che  qucH'autica  formazione 
trovossi  entro  i limiti  delle  tempeste,  ed  anche  esposta  alla  erosione  meteo- 
rica, sicché  appare  solcata  da  valli,  ed  irta  di  rupi  e di  colli.  Si  depresso 
poi,  per  servire  di  fondo  alle  arenarie.  Un  lungo  periodo  di  riposo  dovette 
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succedere  a quel  primo  periodo  di  movimento,  perchè  gli  strati  di  arenaria 
si  dcponcssero  sugli  scliisti  con  tanta  regolarità,  con  si  perfetto  parallelismo, 
adeguando  tutte  le  irregolarità  della  massa  schistosa.  A quel  periodo  di 
riposo  ticn  dietro  un  secondo  periodo  di  sollevamento,  in  cui  avvenne  la 
definitiva  emersione  delle  due  formazioni  costituenti  una  sola  massa. 

527.  Citerò  un'altro  fatto,  riportato  ugualmente  da  Lycll. 1 Ad  Autreppe 
e a Gusigny  presso  Mona,  osservasi  una  formazione  calcarea,  riferita  allu 
antichissima  epoca  paleozoica,  a strati  molto  inclinati  o contortigli  cui  ripo- 
sano letti  orizzontali  di  arenaria  c di  conglomerati,  d'epoca  relativamente 
assai  recente  (cretacea).  Le  conchiglie  aderenti  ai  grossi  ciottoli  del  conglo- 
merato, gli  stessi  ciottoli  traforati  da'  litofagi,  non  lasciano  dubitare  che  quel 
conglomerato  c quelle  arenarie  non  fossero  un  fondo  marino  disteso  sulle 
testate  calcaree.  Non  solo  quei  letti  arenacei  adeguano  tutte  le  irregolarità 
e riempiono  le  fessure.della  formazione  calcarea;  ma  il  calcare  stesso  asconde 
nelle  sue  testate  le  gallerie  di  quei  litofagi,  che  traforavano  i grossi  ciottoli 
del  conglomerato.  Ecco  una  formazione  deposta  in  epoca  antichissima  (epoca 
paleozoica),  quindi  sollevata  ed  emersa  durante  tutto  quell'  immenso  giro 
di  secoli  in  cui  si  formarono  altri  sterminati  depositi  (trias  e terreni  giu- 
rcsi)  poi  sommersa  di  nuovo  al  principio  dell’epoca  cretacea,  epoca  in  cui 
rimase,  chi  sa  per  quanto  tempo,  un  fondo  marino,  dove  si  accumularono 
marini  detriti  e abitarono  novelle  generazioni,  finché  il  tutto  emerse  iu 
virtù  di  un  ultimo  sollevamento. 

52S.  L'intermittenza  e l’alternanza  delle  oscillazioni  terrestri  costitui- 
scono uno  dei  problemi  geologici  piu  oscuri.  Se  la  teorica  delle  oscillazioni, 
esposta  nei  capitoli  precedenti  offre  qualche  elemento  per  la  sua  soluzione, 
non  può  negarsi  che  essa  esigerà  ancora  lunghi  studi.  È un  fatto  innegabile 
che  le  cento  volte  sulle  stesse  aree  si  alternarono  le  terre  e i mari,  e che  la 
superficie  del  globo  in  ogni  punto,  ora  si  alza,  ora  si  abbassa,  quasi  commossa 
da  un  palpito  occulto.  Ma  quali  sono  le  ragioni  del  fatto?  l’crchè  la  regione 
che  oggi  si  solleva,  domani  ricade,  per  levarsi  di  nuovo  più  tardi?  Perchè 
queste  interruzioni  di  lavoro,  queste  Boste,  questi,  direi,  pentimenti?  Forse 
in  questo  fenomeno  dell'  intermittenza  e dell'alternanza  hanno  parte  pri- 
maria i vulcani,  fenomeno  caratterizzato  emiuentemeute  dall’ intermittenza. 
Suppongo,  p.  cs.  che  un'area  sottomarina  si  sollevi  : il  sollevamento  produco 
la  rottura:  la  rottura  genera  il  vulcano:  ma  collo  sfogarsi  del  vulcano,  la 
forza  interna  si  allevia,  si  esaurisce  momentaneamente:  cessa  il  solleva- 
mento, e quell'area  fors’ anche  per  mancato  appoggio  si  deprime:  chiuso 
il  vulcano,  1’  agente  interno  si  ristora  e di  nuovo  solleva,  e così  via  via. 
Ripeto,  è un  argomento  di  future  indagini. 
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529.  Visto  come  ai  generarono  le  roccie  eruttive,  e come  vennero  a far 
parte  della  crosta  terrestre  mano  mano  che  si  veniva  formando;  ci  sentiamo 
spinti  naturalmente  ad  ordinare  i fatti  che  si  riferiscono  ad  esse  roccie  ; a 
rifare,  cioè,  anche  per  questa  parte,  la  storia  del  globo.  La  stratigrafia 
ci  narrò  quella  Borie  di  rivoluzioni,  per  cui  rimutossi  la  superficie  del  globo, 
da  quell’epoca  che  noi  chiamiamo  azoica,  fino  al  giorno  in  cui  comparve 
l' uomo  a signoreggiare  la  terra.  Abbiamo  veduto  come  le  rivoluzioni  della 
vita  accompagnarono  quelle  del  pianeta,  e come  mille  c mille  generazioni 
apparvero  e si  spensero,  mano  mano  che  mille  c mille  volte  rimutaronsi  le 
condizioni  alla  superficie  del  globo.  Ma  la  stratigrafia  ci  disse  una  storia 
di  fatti,  i quali  si  legavano  a cause  ignote.  Queste  cause  in  massa  noi  le 
abbiamo  trovate.  La  superficie  terrestre,  c quindi  le  condizioni  della  vita, 
si  rimutarouo  col  rimutarsi  delle  terre  e de'  mari,  e queste  col  rimutarsi 
delle  condizioni  interne  del  globo,  per  cui  si  esercitava  costantemente  ma 
variabilmente  quel  complesso  di  forze  che  Humboldt  definì  col  termine 
generale  di  reazione  interna  contro  la  superficie.  Ora,  con  qual  ordine 
si  succedettero  queste  interne  rivoluzioni?  Come  si  accordano  nel  tempo 
i movimenti  interni  colle  rivoluzioni  esterne?  le  evoluzioni  della  vita  in- 
terna del  globo,  con  quello  delle  piante  e degli  animali  ? Abbiamo  dato 
una  cronologia  stratigrafica;  ora  dobbiamo  delincare,  se  è possibile,  una 
cronologia  endografica. 

530.  Como  pel  presente,  cosi  pel  passato,  noi  non  possiamo  conoscere 
ciò  che  si  opera  o si  operasse  nell’interno,  se  non  guardando  alle  mani- 
festazioni esterne.  Trattandosi  poi  del  passato,  noi  non  possiamo  valerci 
che  di  quelle  manifestazioni,  le  quali,  secondo  1’  espressione  da  noi  già 
usata,  si  traducono  in  fatti  permanenti.  ‘ Le  roccia  eruttive,  i minerali 
originati  dall’  interno,  il  metamorfismo  delle  roccie  preesistenti,  le  rotture, 
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gli  spostamenti  e tutti  gli  effetti  dell’  azione  mecca  idea  saranno  questi  fatti 
permanenti,  ai  quali  dovremo  aver  ricorso  per  conoscere  ciò  che  avvenne 
nell’ interno,  c quanto  per  l' intento  operossi  all’esterno-,  studiando  inoltre 
con  qual  ordine  nella  serie  dei  tempi  bì  compirono  tutte  quelle  rivoluzioni. 
L’argomento  è al  certo  difficile,  ma  non  impossibile  a trattarsi,  e la  scienza 
ci  permette  già  di  (issare  le  basi  di  questo  nuovo  studio. 

631.  La  cronologia  endografiea  ha  in  pronto  degli  argomenti  che  corri- 
spondono per  bene  a quelli  impiegati  dalla  cronologia  stratigraficn  ; di 
più  quella  usufrutta  tutti  i meravigliosi  risultati  di  questa.  È naturale! 
Una  volta  che  noi  possiamo  fissare  una  serie  di  rapporti  tra  i terreni  erut- 
tivi ed  i terreni  di  sedimento,  tra  i fatti  che  si  riferiscono  all’azione  in- 
terna, e quelli  che  si  riportano  agli  avvenimenti  superficiali;  sarà  facile  il 
dedurre  una  cronologia  da  questi  rapporti  tra  fatti  non  ancora  ordinati 
cronologicamente  con  altri  che  perfettamente  Io  sono.  Vedremo  quindi  an- 
che qui  come  la  piUeontoIogia  sia  veramente  la  base  della  geologia,  e prin- 
cipalmente della  geologia  cronologica;  come  cioè  i fossili,  benché  quasi 
letteralmente  esclusi  dai  terreni  eruttivi,  sicno  anche  per  essi  le  medaglie 
della  creazione. 

582.  Veniamo  a noi.  La  cronologia  delle  roccie  eruttive  può  in  primo 
luogo  stabilirsi  sui  rappòrti  delle  stesse  roccie  eruttive  fra  loro,  determi- 
nandosi così  cronologicamente  la  serie  delle  eruzioni.  Unu  roccia  eruttiva 
può  trovarsi  in  rapporto  con  altra  eruttiva  principalmente  in  due  modi; 
od  injettandola  sotto  forma  di  dicco,  o ricoprendola  sotto  forma  di  cor- 
rente, di  espandimento,  od  anche  di  strato  detritieo.  Possiamo  stabilire 
due  assiomi  : 

1.®  La  roccia  che  injetta  è più  recente  della  roccia  iniettata,  e vice- 


versa. 

» 2.®  La  roccia  che  ricopre  è più  recente  di  quella  che  è ricoperta,  e 

viceversa. 

Il  secondo  assioma  è ancor  quello  su  cui  si  regge  la  geologia  stratigrafica . 

533.  Nel  caso  pratico  però  non  sarà  sempre  facilissima  l’applicazione  dei 
due  assiomi.  Parlandosi  dei  dicchi,  talora  essi  si  ripetono  a cosi  brevi  in- 
tervalli, che  non  si  saprebbe  a prima  giunta  distinguere  la  roccia  incas- 
sante dalla  roccia  incassata.  Esaminando  però  il  paese  sopra  una  certa 
estensione,  non  sarà  difficile  distinguere  le  grandi  masse,  principalmente 
se  hanno  forma'di  grandi  espandimenti,  dai  dicchi  di  cui  sono  injettate; 
distinguere  il  principale  dall’accessorio.  Io  non  dubito,  per  esempio,  che 
l’ingente  massa  di  granito  porfiroide  ( terizzo  ghiandone)  che  torreggia  sulle 
alte  cime  del  Masino,  tra  Morbegnoc  C'hiavenua  non  sia  anteriore  al  gra- 
nito a piccoli  elementi  (miarolo,  S.  Fedelino)  sviluppatissimo  ad  ovest  del 
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precedente  nelle  montagne  sopra  Riva  di  Cbiavcnna,  perchè,  mentre  non 
ho  mai  osservato  una  vena  di  ghiandone  nel  San  Fedelino,  sono  comunis- 
simi i massi  erratici  di  ghiandone  trapassati  da  vene  di  San  Fedelino.  L’at- 
tenta osservazione  ci  condurrà  poi  facilmente  a stabilire,  anche  su  piccole 
masse,  qual  sia  l’injettante,  quale  l'injettato.  Sono  frequenti,  per  esempio, 
nello  roccie  eruttive  le  vene  di  quarzo,  i filoneelli  di  minerali  diversi. 
Quando  la  roccia  si  spezza  per  aprir  la  via  al  dicco,  le  vene  spezzate,  inter- 
rotte dal  dicco,  saranno  argomento  sicuro  per  fissare  la  posteriorità  di  questo. 
I dicchi,  injettando  una  roccia  preesistente,  svilfl|>pano  come  abbiamo  ve- 
duto, una  forte  azione  meccanica,  alla  quale  dobbiamo  primieramente  il 
trituramento  degli  clementi  del  dicco,  principalmente  sui  Iati  ; di  più  la 
formazione  delle  detto  salbande,  cioè  dei  conglomerati  di  frizione  che  fian- 
cheggiano il  dicco.  Anche  tali  accidenti  ci  condurranno  facilmente  a di- 
stinguere la  roccia  injettata  dalla  injcttantc. 

534.  Sono  frequentissimi  i casi  in  cui  un  dicco,  che  trafora  una  roccia 
preesistente,  è alla  sua  volta  traforato  da  un  dicco  più  recente,  il  quale, 
se  fa  d’uopo  lo  sarà  da  nn  altro  ancora, più  giovane.  Si  formerà  cosi  uno 
di  quegl’intrecci  di  dicchi  e di  vene  di  roccie  eruttive  diverse  cosi  com- 
muni nei  distretti  cristallini.  Nulla  di  più  facile  che  il  leggere  la  crono- 
logia su  tali  intrecci,  stabilendo  il  seguente  assioma  facile  ad  intenderai  : 
» Il  dicco  incrociatore  è più  recente  del  dicco  incrociato.  » Valga  per  tutta 
dimostrazione  un  esempio.  Ho  detto  più  sopra  che  si  trovano  frequentemente 
nell'alta  Lombardia,  e precisamente  sulle  montagne  sorgenti  tra  i due  rami 
del  lago  di  Como,  i massi  erratici  del  granito  porfiroide  del  Masino,  injet- 
fati  di  vene  di  granito  a fini  eie- 
menti.  Uno  di  questi  massi,  di  dimen- 
sioni enormi , mi  venne  visto  sopra 
Erba  nell’  occasione  di  una  corsa 
geologica  in  quei  dintorni,  fatta  in 
compagnia  dei  signori  Studer,  Desor, 

Mèrian,  Omboni,  Mortillet,  che  rima- 
sero colpiti  da  quel  saggio  meravi- 
glioso, ove  si  leggevano,  nell'  intrec- 
cio di  mille  vene,  almeno  tre  periodi 
di  eruzioni.  Il  Bignor  Omboni  si  fe’ 
premura  di  far  staccare  da  quel  masso 
un  grosso  frammento,  che  attualmente 
si  conserva  nel  Museo  di  Milano,  e che  è qui  rappresentato  alla  fig.  40. 

Qui  ognun  vede  come  il  ghiandone  a,  diviso  ora  in  più  parti,  si  spezzò 
in  origine  in  guisa  che  una  larga  fessura  regolare , divise  le  porzioni 


Fig.  44).  — Granito  porfiroide 
con  incroci  a mento  di  due  filoni. 
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a a'"  dalle  altre  n‘  a".  Questa  fessura  fu  incettata  di  miarolo,  granito 
a piccoli  clementi,  che  costituisce  il  piccolo  dicco,  or  diviso  in  due  porzioni, 
b //.  Ma  una  nuova  rottura  ebbe  effetto  normalmente  alla  prima,  per 
cui  spczzossi  di  nuovo  il  ghiandone  , e con  lui  il  dicco  di  miarolo , e 
avvenne  colla  rottura  un  salto,  accusato  dall'  abbassamento  della  porzione 
b'  del  dicco  di  miarolo,  in  confronto  della  porzione  b.  La  nuova  fessura  fu 
riempita  dalla  roccia  c,  una  specie  di  massa  granitosa,  feldspatiea. 

585.  Quanto  ai  dati  cronologici,  che  si  possono  dedurre  dalla  sovrapposi- 
zione degli  strati  eruttivi,  la  cosa,  come  dissi,  procede  nel  modo  il  più 
semplice,  come  per  gli  strati  sedimentari.  Le  montagne  vulcaniche  sono  co- 
stituite dalla  sovrapposizione  di  correnti  e di  strati  defritici,  che  si  con- 
tano a inigliaja,  e su  cui  è stampata  la  cronologi^  delle  eruzioni  di  quel 
vulcano.  Mancando  tuttavia  in  essi  strati  le  medaglie  della  creazione,  nè 
essendosi  finora  potuto  sostituire  ai  fossili  qualche  altro  dato  che  serva  a 
generalizzare  ; ogni  vulcano  isolato  non  ci  presenterà  che  la  sua  cronaca 
parziale  di  poco  interesse.  La  cronologia  delle  roccie  eruttive  avrà  una  vera 
importanza,  geologica  allora  soltaqjo  che  possa  sincronizzarsi  colla  cronolo- 
gia generale  del  globo.  Siccome  questa  cronologia  generale  non  ci  è data 
finora  ebe  dalla  serie  degli  strati  sedimentari  fossiliferi,  così  non  potremo 
stabilire  la  cronologia  generale  delle  roccie  eruttive,  quindi  delle  interne 
rivoluzioni  del  globo,  se  non  in  quanto  potremo  mettere  in  rapporto  le  roc- 
cie eruttive  colle  roccie  sedimentari. 

53(5.  I rapporti  tra  le  roccie  eruttive  e le  sedimentari  sono  stabiliti  an- 
cora dalle  due  forme,  sulle  quali  furono  fissati  i rapporti  delle  roccie  erut- 
tive fra  loro.  Una  roccia  eruttiva  potrà  traforare  uno  strato  sedimentare 
come  dicco,  o ricoprirlo  come  corrente,  come  espandimento,  come  strato  detri- 
tico.  Valgano,  senza  ripeterli,  gli  assiomi  già  stabiliti,  con  questo  vantaggio 
che,  parlandosi  del  dicco,  la  natura  delle  roccie  non  permetterà  punto  che  si 
scambi  l'incassato  con  l’ incassante.  Così  potrà  applicarsi  l’assioma  stabilito 
sull’ incrociamento.  Sull' intreccio  delle  vene,  diramantisi  nella  serie  degli 
strati  sedimentari,  potrannno  leggersi  contemporaneamente  gli  avveni- 
menti che  si  riferiscono  alla  superficie  c quelli  che  si  riportano  all’interno 
del  globo.  11  signor  Dolesse,  per  esempio,  1 ci  presenta  Jo  spaccato  di  una 
cava  di  grès  a Mont-Scrabo.  Noi  vediamo  quella  massa  di  grès,  a strati 
orizzontali,  penetrata  da  una  vena  di  trapp  ; questa  è incrociata  da  una 
seconda,  la  quale  naturalmente  deve  aver  traforato  anche  il  grès;  final- 
mente sorte  un  dicco  che  tronca  amendue  le  vene  di  trapp.  Voi  vi  leggete 
adunque  tre  successive  eruzioni  tutte  posteriori  a quel  deposito  di  grès. 
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537.  Quanto  agli  espandimenti  interstratificati , essi  costituiscono  una 
stratigrafia  che  noi  chiameremmo  mista,  ove  si  leggono  i periodi  succes- 
sivi o alternanti  della  sedimentazione  e della  eruzione.  Ognun  vede  come 
si  può  avere  per  questo  mezzo  una  cronologia  endografica,  perfettamente 
parallela  alla  stratigrnfica,  suddivisa  in  tanti  periodi  quanti  sono  gli  strati 
fossiliferi  alternanti  cogli  espandimenti  eruttivi.  £ lo  studio  di  una  tale 
cronologia  andrà  senza  dubbio  progredendo  mano  mano  che  i geologi,  in 
luogo  di  vedor  sempre  nelle  roccie  eruttive  delle  masse  sollevanti  la  crosta 
terrestre,  si  avvezzeranno  a riconoscervi  o semplici  espandimenti , o piog- 
gia dctritichc  che  coprivano  le  antiche  terre,  o,  meglio  ancora,  si  alterna- 
vano cogli  strati  sedimentari  sul  fondo  degli  antichi  mari.  Ci  basti  richia- 
mare gli  studi  recenti  sul  terreno  carbonifero  della  Scozia,  da  noi  già 
riportati  (§  95, 9C),  per  vedere  come,  per  mezzo  di  questa  stratigrafia  mista, 
cioè  ncU’ulternanza  di  strati  fossiliferi  marini,  maremmani,  terrestri,  con 
strati  di  lava  e di  ceneri,  si  possa  riataurare  perfettamente  la  storia  di  una 
regione  in  un’epoca,  in  cui  essa  regione  era  il  teatro  ad  un  tempo  della 
fecondità  e della  vita,  come  della  lotta  intestina  più  incessante  e per 
conseguenza  delle  esterne  conflagrazioni. 

538.  Non  fa  bisogno  nemmeno  che  la  roccia  vulcanica  sia  letteralmente 
interstratificata,  per  fissarne  l'epoca,  mediante  i rapporti  stratigrafici  coi 
terreni  sedimentar!.  Vale  per  le  roccie  eruttive  anche  quel  dato  stratigra- 
fico, che  venne  già  da  noi  consultato,  per  stabilire  principalmente  le  epo- 
che dello  alluvioni.  Una  roccia  qualunque  che  si  formi,  per  qualunque  via, 
nella  cavità  praticata  dall’erosione  in  un’altra  roccia  sarà  naturalmente 
più  recente  di  questa.  E un  nuovo  cànone  di  cui  si  può  far  uso  special- 
mente per  fissare  le  epoche  delle  eruzioni  sulla  terra  ferma,  le  quali,  in 
genere,  Bono  le  più  recenti.  L’erosione  meteorica  e fluviale  tende  conti- 
nuamente a produrre  de'  vani  nelle  roccie  superficiali,  e in  questi  vani 
principalmente  si  raduneranno  le  correnti  di  lava,  non  che  i detriti  vulca- 
nici. Nello  spaccato  di  Belfast,  delineato  da  Dolesse  ' la  serie  sedimentare, 
formata  colla  sovrapposizione  del  nuovo  grès  rosso  (trias),  del  lias  e della 
creta,  è ricoperta  da  un  espandimento  di  trapp,  il  quale  fa  cappello  alla 
creta  bianca.  Tutta  la  formazione,  cominciando  dal  trapp,  fu  profonda- 
mente erosa,  e nell’  imo  della  depressione  così  formata,  giace  in  grembo 
al  gròs  rosso  un  deposito  terziario.  £ evidente  che  l’eruzione  di  quel  trapp 
ebbe  luogo  in  un  intervallo  di  tempo  tra  la  creta  bianca  ed  i periodi 
terziari. 

530.  Anche  le  modificazioni,  apportate  dalla  roccia  eruttiva  alle  roccie  di 
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contatto,  divengono  un  elemento  di  cronologia.  Si  può  stabilire  in  fatti 
questo  assioma;  la  roccia  modificata  ò anteriore  alla  roccia  modificante.  Il 
nuovo  dato  può  tornare  opportuno  principalmente  in  due  casi  : 

1. ®  Quando  non  si  sapesse  decidere  se  una  roccia  eruttiva,  compresa 
in  una  formazione,  appartenga  piuttosto  ad  un  dicco  elle  ad  un  espan- 
dimento ; 

2. ®  Quando  la  serie  che  comprende  degli  strati  lavici  abbia  subito  un 
rovesci  amento. 

Bisogua  avvertire  per  ambedue  i casi  che,  avverandosi  un  espandimento 
sopra  uno  strato  o terrestre  o marino,  questo  sarà  modificato  alla  super- 
ficie di  contatto,  mentre  nessuna  modificazione  sarà  presentata  da  quello 
strato  terrestre  o mariuo  che  venga  in  seguito  a ricoprire  l’espandiinunto. 
Ora  nel  primo  dei  casi  accennati,  trattandosi  cioè  di  distinguere  un  dicco 
da  un  espandimento,  il  metamorfismo  unilaterale,  piuttosto  che  bilaterale, 
servirà  all’uopo.  Nel  secondo  caso  poi,  quando  cioè  la  serie  sia  rovesciata, 
quando  un  espandimento  si  trovi  compreso  in  una  massa  di  strati  a C,  lo 
strato  inferiore,  che  in  questi  casi  si  presenta  come  superiore,  sarà  ricono- 
sciuto come  quello  ebe  ha  subito  il  metamorfismo.  Dirò  in  proposito  come 
io  creda,  che  l’aver  sovente  i geologi  errato  nel  determinare  1'  età  dulie 
roccio  eruttive,  sia  dipeso  dall’  avere  creduto  in  posizione  normale  un 
espandimento  interstratificato  che  aveva  subito  un  rovesciamento.  — Io 
credo,  p.  es.,  che  ad  un  semplice  errore  di  questo  genere  debbansi  i gra- 
niti d’ epoche  recenti,  fino  i graniti  terziari  che  si  vollero  scorgere  nelle 
Alpi  ed  altrove.  Date  uno  sguardo  allo  spaccato  del  Tirolo  meridionale 
che  noi  abbiamo  ricopiato  da  Suess  (§399fig.  22),  e vedrete  come  facil- 
mente un  geologo  meno  esperto  potrebbe  giudicare  il  granito  di  Cima 
d’Asta  come  più  recente  dei  terreni  cretacei  c terziari  che  gli  stanno  sotto, 
per  semplice  effetto  di  nu  ripiegamento  a C. 

540.  Un  altro  argomento  a stabilire  In  cronologia  cndografica  è offerto 
dai  ciottoli  interclusi.  Esso  varrà  singolarmente  a stabilire  la  cronologia 
relativa  tra  le  roccia  vulcaniche  e le  sedimentari.  Le  lave,  erompendo  in 
forma  di  dicchi,  lacerano,  come  abbiam  visto,  le  roccic  preesistenti  sul  loro 
passaggio  e ne  intercludono  i frammenti.  L'azione  erosiva  dei  fiumi  e dei 
mari  demolisce  le  masse  vulcaniche  e ne  fabbrica  sedimenti,  nominata- 
mente  conglomerati,  in  cui  i ciottoli  eruttivi  rimangono  interclusi.  Natu- 
ralmente la  roccia,  i cui  frammenti  sono  interclusi,  è più  antica  di  quella 
che  li  interclude.  Vedesi  dunque  come  sia  facile  stabilire,  mediante  questo 
criterio,  una  .cronologia  relativa.  L’ interclusione  dei  ciottoli  presenta  tre 
casi  : 

l.°  Interclusione  di  frammenti  eruttivi  in  dicchi  e correnti  eruttive.  — 
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E il  caso  che  ci  venne  presentato  dai  graniti,  dai  serpentini,  infine  da  tutte 
le  roccie  cristalline.  Si  richiamino  i graniti  di  Montorfano  (§  34),  le  lave 
dell’  Eifel  (§  30,  31),  ecc.  Il  gran  gruppo  porfirico,  che  si  osserva  nelle  vici- 
nanze di  Bolzano,  prcscntommi  tre  varietà  che  si  associano  senza  ordine 
apparente:  un  porfido  verde,-  predominante  nel  gruppo;  un  porfido  rosso, 
che  si  assomiglia  al  porfido  antico  ; un  porfido  bianco-gialliccio,  costituente 
una  varietà  eccezioqalc.  Non  è a dubitarsi  che  il  porfido  rosso  eruppe 
dopo  il  verde,  mentre  i frantumi  di  questo  si  veggono  spesso  avviluppati 
da  quello.  ‘ 

2.°  Interclusione  di  frammenti  sedimentari  in  dicchi  e correnti  erut- 
tive. — E il  caso  pur  presentato  dai  vulcani  dell'  Eifel,  e per  cui  sono  ce- 
lebri le  lave  del  monte  Somma. 

3.“  Interclusione  di  frammenti  eruttivi  in  strati  sedimentari.  — E il  caso 
più  pratico,  più  commune,  e che  promette  alla  geologia  endografica  un 
grande  avvenire.  Pensiamo  come  in  tutti  i terreni,  tanto  allo  basi  del 
Siluriano,  quanto  nel  pliocene,  vi  sono  puddinghe  e conglomerati  d’ogni 
sorta.  Essi  conglomerati  risultano  in  gran  parte  da  tritume  di  masse  vul- 
caniche, demolite  o sminuzzate,  e son  giù  uumerizzati  ed  ordinati  nella 
serie  stratigrafica.  Ognuno  intende  come,  ordinando  strati  graficamente, 
quindi  cronologicamente,  una  collezione  di  puddinghe,  vi  si  troverebbero 
giù  ordinate  cronologicamente*  le  roccie  eruttive.  Per  sventura  i geologi 
non  si  avvisarono  ancora  di  cavare  partito  sufficiente  da  così  facili  tesori. 
È una  nuova  paleontologia,  la  paleontologia  litologica,  valida  del  pari 
c più  facile  a farsi  che  la  paleontologia  organica,  ma  che  non  ò nemmeno 
iniziata.  Quando  bì  ordineranno  i ciottoli  componenti  le  puddinghe,- come 
le  spoglie  organiche  che  si  contengono  negli  strati,  si  troverù  che  la  cro- 
nologia endografica  pub  csscro  particolareggiata  al  pari  della  stratigrafica. 
Tra  Voigtsberg  e Ilartmanngriiu  la  base  del  terreno  di  transizione  è co- 
stituita da  un  grossolano  conglomerato,  in  cui  si  distinguono  grossi  ciottoli 
di  granito,  diverso  da  quello  che  trovasi  in  posto  in  quella  regione.  Ecco 
un  fatto  da  cui  si  può  desumere  resistenza  di  un  granito  anteriore  all’  e- 
poca  siluriana,  e la  posteriorità,  per  rapporto  alla  stessa  epoca,  del  gra- 
nito in  posto. 

541.  Lascio  di  parlare  di  que’  casi  in  cui  le  stesse  roccie  vulcaniche  sono 
fossilifere,  poiché  è troppo  evidente  che  esse  vengono  ad  ordinarsi  da  sè 
nella  serie  stratigrafica,  come  fosserostrati  sedimentari.  Sono  diversi  i casi 
in  cui  un  terreno  vulcanico  risulta  fossilifero.  Le  ceneri  ed  i lapilli  lo  di- 
vengono, formando  strati  terrestri  in  cni  possono  cssero  sepolte  le  spoglio 
di  animali  e piante,  o lo  divengono  ancor  meglio  quando  vadano  a formare 
depositi  subacquei.  Certi  tufi  vulcanici,  prodotti  o da  immediate  defezioni 
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in  mare,  o dalla  demolizione  dei  coni  insulari  o littorali,  sono  ricchissimi 
di  fossili.  Basterebbe  citare  in  proposito  le  brecciolc  ed  i tufi  basaltici  di 
Roncà  e di  molto  altre  località  del  Vicentino,  rigurgitanti  di  una  fauna 
eocenica  la  più  ricca.  Fossiliferi  possono  essere  i trass,  cioè  i fanghi  erut- 
tati dai  vulcani.  Il  trass  doll'Eifel,  da  cui  il  nome  generico  dei  depositi 
aventi  la  stessa  origine,  rappresenta  una  enorme  corrente  di  fango,  che, 
uscita  dal  cratere  del  lago  di  Laach,  inondò,  anzi  .colmò  fino  ad  una 
grande  altezza  la  valle  che  conduce  al  Reno,  seppellendo  le  foreste  che 
ammantavano  la  valle  stessa.  I numerosi  tronchi,  talora  quasi  intatti,  e le 
foglie  modellate  dal  fango,  dicono  una  flora  recente,  anzi  in  genere  una 
flora  vivente  che  attesta  la  giovinezza  di  quella  eruzione. 

512.  Domandasi  ora  bc  dalla  natura  mineralogica  delle  roccic  eruttive 
possano  dedursi  dati  cronologici.  Vollero  in  fatti  i geologi  dalla  identità 
o dalla  somiglianza  delle  roccic  argomentare  della  contemporaneità  delle 
eruzioni.  « Generalmente,  dice  Delessc,  le  roccic  della  medesima  età  hanno 
la  stessa  composizione,  e reciprocamente  le  roccic  aventi  la  stessa  compo- 
sizione chimica,  e formate  di  identici  minerali , ed  associate  nella  stessa 
maniera,  sono  della  stessa  età.»  La  cosa  è vera  fino  ad  un  certo  punto.  I 
basalti  e le  trachiti  della  Sardegna,  deU’Alvcrnia,  degli  Euganei,  della 
Boemia,  del  Siebengcbirge,  eec.,  che  rimontano  in  genere  alla  stessa  epoca, 
cioè  ai  diversi  periodi  terziari,  si  assomigliano  fra  loro  assai,  lina  certa 
somiglianza  si  verifica  pure  attualmente  tra  i prodotti  dei  diversi  vulcani 
del  globo.  Noi  insisteremo  più  tardi  sopra  tali  somiglianze , ma  intanto 
noteremo  come  vi  sono  graniti  siluriani  e graniti  carboniferi;  basalti  giu- 
resi  cbasalti  terziari;  serpentini  nel  Laurenziano  del  Cauadàc  nei  terreni 
terziari  o cretacei  dell’Apenuino.  Conchiudo  adunque  che  l’argomento 
della  somiglianza  mineralogica,  va  preso,  quale  come  per  la  cronologia 
stratigrafica,  quale  argomento  di  soccorso,  quale  argomento  di  probabilità, 
in  mancanza  di  altri  che  maturino  la  certezza.  Sopra  tutto  avrà  un  certo 
valore  in  una  geologia  locale,  essendo- al  certo  molto  probabile  la  con- 
temporaneità de’ serpentini,  dei  porfidi,  dei  basalti  che,  cogli  identici 
caratteri  mineralogici,  si  mostrano  aggruppati  nello  stesso  distretto,  mo- 
strando di  essere  il  prodotto  di  uno  stesso  sistema  di  fratture.  Finalmente 
dirò,  come  la  cronologia  cndografica  si  otterrà  coll'  impiego  di  tutti  gli 
argomenti,  dai  quali  si  può  desumere  l'epoca  di  una  eruzione  ; e toccherà 
all'acume  del  geologo  di  trar  profitto  di  tutte  lo  circostanze  che  presenta 
un  distretto,  in  guisa  che  i dati  si  accordino,  si  sostituiscano,  si  mutuino 
a vicenda,  finché  si  arrivi  a conclusioni  certe  od  almeno  probabili. 

548.  Se  avessimo  agio  di  farlo,  vorremmo  riportare  diversi  esempi,  per 
dimostrare  come  i geologi  siano  riusciti  a darci  di  Uivcrsi  distretti  una 
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storia  cho  comprendo  ad  un  tempo  le  esterno  e lo  interne  rivoluzioni,  e 
come  possano,  battendo  la  stessa  via,  rifare  allo  stesso  modo  tutta  la 
storia  del  globo.  Gli  studi  già  riportati  di  Geikie  nella  Scozia  (§  04  e seg.), 
di  Sucss  sul  Tirolo  (§  399),  di  Sprcafico  e Negri  sul  lago  di  Lugano 
(§  401),  possono  qui  richiamarsi  opportunamente  come  bellissimi  saggi 
di  cronologia  stratigrafico-cndografiea.  Il  Manuale  di  Lycll  ce  no  porge 
altri,  o non  possiamo  dispensarci  dal  recarne  due  bellissimi.  Il  primo 
l'abbiamo  nello  spaccato  di  Castcll  Follit  Sopra  una  pagina  di  40  metri 
voi  leggete  tutti  gli  avvenimenti  che  si  compiono  in  Catalogna,  partendo 
dal  periodo  eocenico.  Il  fiume  Fluvia  ha  róso  profondamente  le  colline 
ad  est  di  Olot,  sopra  una  dello  quali  sorge  appunto  la  città  di  Castcll 
Follit.  Dalla  alluvione  del  fiume  affiorano  gli  strati  eocenici,  fortemente 
inclinati,  che  accusano  il  grande  sollevamento  avvenuto  dopo  il  periodo 
coconico,  ed  a cui  si  devo  principalmente  il  rilievo  della  Catalogna  non 
solo,  ma  di  tutti  gli  attuali  continenti.  Gli  strati  eocenici  vennero  quindi 
erosi,  e le  loro  testate  adeguate  in  forma  di  piano  ondulato.  Le  alluvioni, 
distese  sopra  il  piano  ondulato , sono  il  prodotto  di  antichi  fiumi  che 
avevano  foggiato  in  pianura  alluvionale  quella  parto  della  Catalogna, 
prima  che  i vulcani  erompessero  in  que’  dintorni.  Ma  ecco  le  correnti  di 
lava  si  dilagano  sul  piano.  Sono  lave  basaltiche  che,  raffreddandosi, 
formano  magnifici  colonnati.  Noi  contiamo  cinque  letti  ben  distinti  di  ba- 
salti, cioè  cinque  correnti,  quindi  cinque  eruzioni.  Un  lungo  periodo 
di  pace,  che  si  continua  fino  a’  giorni  nostri , ha  lasciato  il  tempo  alla 
Fluvia  di  rodere  quelle  imponenti  masse  vulcaniche,  giungendo  fino  a 
mettere  a nudo  gli  strati  eocenici,  che  stanno  a base  delle  più  recenti 
formazioni. 

544.  Un  altro  bell'esempio  l’ abbiamo  nello  Spaccato  della  valle  della 
Couse  alla  valle  delVAllitr  nelI’Alvcrnia,  ove  si  leggo  la  storia  lunga 
c particolareggiata  di  ciò  che  avvenne  neU’Alvernia  dal  principio  del- 
l’epoca eocenica  fino  a noi.  Non  posso  dispensarmi  dal  riprodurlo  quale 
è delineato  da  Lyell.’ 

Il  granito  n.°  1 forma  la  baso  del  paese.  Siccome  nessun  indizio  lascia 
supporre  l’ intervento  del  mare  in  quella  regione,  cosi  il  rilievo  del  gra- 
nito era  già  formato  all’epoca  a cui  rimonta  la  Bua  storia  geologica,  che 
bì  può  desumere  dal  confronto  tra  le,  roccie  sedimentari  e le  vulcaniche. 
L’Alvernia  era  una  regione  di  laghi , scavati  nelle  antichissime  roccie 
cristalline,  imitando,  a piccola  scala,  la  regione  attuale  dell'  Huron,  e,  in 
genere,  la  gran  regione  de' laghi  del  Nord-America. 


I Montici,  ecc.,  II,  pag.  330. 
» Ivi,  pag.  337. 
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Sul  fondo  di  que*  laghi  6Ì  accumularono  i depositi  lacustri  n.°  2,  ovo  non 
si  scopro  indizio  di  prodotti  vulcanici.  La  porzione  inferiore  di  quei  de- 
positi n.o  2,  consta  di  conglomerato  di  ciottoli  arrotondati  di  quarzo,  di 
gneiss,  di  granito. 

Sui  conglomerati  giacciono  i calcari  e le  marne  calcaree  c argilloso 
n.°3,  ricche  di  conchiglie  e di  ossami  di  mammiferi  appartenenti  all '.Eo- 
cene supcriore.  Gli  strati  più  elevati  alternano  qualche  volta  con  tufi 
vulcanici.  L'azione  vulcanica  ebbe  dunque  principio  sulla  fine  dell'cocene 
supcriore.  Quando  il  deposito  n.°  3 era  compito,  sopravvenne  uua  forte 


0 10  3 4 5*  G 7 8 4' 


Fig.  41.  — Spaccato  dalla  valle  della  Consé  a quella  deU’Allier  nelPAlveniia. 


1 Granito  costituente  la  base  dei  terreni  dell'Alvernia. 

2 Conglomerati  di  quarzo,  granito,  gneiss. 

3 Calcari  e marne  d’acqua  dolce  alternanti  con  tufi  vulcanici  : fossili  deireoceno  supcriore. 

4 Piattaforma  di  basalto-  — 4'  Dicco  di  basalto. 

5 Sabbie  ocraceo. 

5*  Drccee  o conglomerati  tufacei  con  frammenti  di  trachite. 

5b  Sabbia  alluvionali  come  il  N.  5. 

5C  Detriti  vulcanici  come  il  N.  5*. 

6 Alluvioni. 

7 Alluvioni  più  recenti. 

8 Talli*  di  frantumi  basaltici  con  animali  d’epoca  glaciale. 

9 Alluvioni  con  animali  identici  o prossimi  ai  viventi. 

10  Corrente  di  lava  del  cratere  Puy  Tartaret. 

eruziono  basaltica.  Il  basalto  n.®  4 si  disteso,  a guisa  di  piattaforma,  sui 
sedimenti  eocenici.  Il  dicco  n.®  4’  è uno  doi  tanti  che  lasciano  scoperte  lo 
vie,  per  cui  il  basalto  venne  di  sotterra,  senza  alterare  il  rilievo  del  suolo, 
senza  produrre  sollevamenti  di  sorta.  Non  di  rado  si  incontrano  gli  ossami 
fossili  nei  punti  di  contatto  tra  il  basalte  e gli  strati  n ° 3.  Dalla  forma- 
zione dei  rilievi  vulcanici,  contemporanei  al  basalte  n.®  4,  datano  eviden- 
temente quelle  correnti,  che  dovettero  incidere  mano  mano  i depositi 
vulcanici,  quindi  i lacustri  n.®  3 e n.”  2,  fino  al  granito,  lasciando  sui  fianchi 
dello  valli  da  loro  stesso  scavate  diversi  depositi  alluvionali , sui  quali 
si  leggo  continuata  la  storia  geologica  di  quella  contrada.  Prime  a for- 
marsi furono  le  alluvioni  n.°5.  Duo  depositi,  puramente  alluvionali,  n.°  5 
o 5h,  alternano  con  altri  due  di  brecce  trachitiche,  n.®  5*  e 5",  che  hanuo 
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l’impronta  di  alluvioni  vulcaniche.  Nei  due  letti  di  vera  alluvione  si  sco- 
prirono circa  40  specie  di  mammiferi  : mastodonte , rinoceronte , tapiro, 
daino,  castoro.  Lyell  è in  dubbio  so  riferir  delibatisi  piuttosto  al  miocene 
cho  al  pliocene.  Io  propenderei  a ritenerli  pliocenici.  Infatti,  erosi  anche 
i depositi  n.°  5,  si  formarono  le  alluvioni  n.°  6 e 7,  ricche  di  ippopotami 
•c  di  altri  ossami  riferibili  al  glaciale.'  Più  basso,  quindi  piu  tardi,  trovasi 
Hiatus  n.°  8,  a frantumi  basaltici  e calcarci,  ovo  Bravard  c I’ommol  raccol- 
sero altri  mammiferi.  Misti  agli  ossami  di  cervo,  renna,  cavallo,  bue, 
antilope,  gatto,  cane,  vi  si  scoprono  gli  avanzi  dall'iS/cpAus  primigenius 
(Mammouth)  e del  Ithinoccros  tichorinus,  prototipi  di  una  fauna  un  po’  più 
recente  della  vera  fauna  glaciale. 

Ancora  più  recente  ci  sembra  l’altro  letto  ad  ossami  n.°  9,  clic  seopresi 
nella  valle  della  Couzc,  dove  si  raccolsero  almeno  43  specie  di  mammiferi: 
porco,  bue,  cervo,  gatto,  cane,  martora,  talpa,  sorcio,  lepre,  scojattolo, 
ratto,  marmotta.  Tutte  si  approssimano  a specie  viventi , benché  notisi 
nella  maggior  parte  alcuni  punti  di  differenza.  Ai  mammiferi  si  associano 
rane,  serpenti,  uccelli  e conchiglie  terrestri.  Quest’ ultime  appartengono 
a specie  viventi.  Cyclosloma  elegans,  Helix  hortensis,  li.  nemoralis , II. 
lapicida,  Clamilia  rugosa.  Siam  giunti  dunque  probabilmente  al  periodo 
antropozoico,  ma  nessun  monumento  umano  ancora  lo  attesta.  Una  corrente 
di  lava  n.°  10,  uscita  dal  cono  di  Tartarct,  copre  quel  letto  a ossami.  Alla 
corrente  si  appoggia  un  ponte  romano,  che  vuoisi  datare  dal  secolo  V. 
Fra  l’epoca  della  corrente  e il  secolo  V opcrossi  quindi  lo  scavo  della  valle 
della  Couze. 

543.  Conchiudendo,  il  confronto  delle  formazioni  vulcaniche  colle  sedimen- 
tari, limitandoci  tra  la  valle  della  Couze  o la  valle  dell'AHicr,  mostra 
come  i vulcani  dell’Alvcrnia  incominciarono  sulla  fine  dcll’oocene  supe- 
riore, c persistettero  attivi  almeno  fino  al  principio  dell’èra  antropozoica. 
£ la  cosa  ò tanto  più  probabile,  in  quanto  vedremo  più  tardi  non  essere 
insostenibile  che  i vulcani  dell’Avcrnia  abbiano  avute  delle  eruzioni  recen- 
tissime, c appunto  nel  V secolo. 

Le  stesse  conclusioni,  presso  a poco,  si  deducono  dall’analisi  degli  altri 
due  gruppi  della  Francia  centrale,  del  Velny  e del  Flomb  du  Cantal.  Il 
gruppo,  o piuttosto  il  gigantesco  vulcano  del  Cantal,  non  sorse  che  dopo  la 
formazione  del  calcare  d’acqua  dolce  {Eocene  superiore)  di  cui  incluse  i 
frammenti.  Solo  talora  la  miscela  accidentale  di  materie  vulcaniche  negli 
strati  d’acqua  dolco  accusa  l’eruzione  d’altri  vulcani  vicini. 


' Rilento  che  pii  strati  n.’  0 e 7 dello  spaccato  di  Lyoll  siano  quelli  cho  contengono  una 
fauna  in  parto  identica,  in  parte  analoga  a quella  della  Val  d*Aran,  da  noi  riconosciuta  in- 
dubbiamente glaciale.  Vedi  nel  volume  secondo,  Oap.  XXIX  di  quest'opera,  lo  studio  suglj 
equivalenti  del  terreno  glaciale. 
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VULCANI  PROTOZOICI,  PALEOZOICI  E MESOZOICI. 


«46.  Visto  su  quali  elementi  può  fondarsi  una  cronologia  endografica, 
dobbiamo  paasaro  a stabilire,  come  abbiam  fatto  pei  terreni  sedimentari,  la 
serie  cronologica  doi  terreni  eruttivi.  Ma  pur  troppo  dobbiamo  deplorare 
la  maggiore  scarsità  di  elementi  per  rifare  anche  questa  parte  della  storia 
della  terra.  In  nessun  trattato  generale  di  geologia,  benché  a spizzico  vi 
si  raccolgano  dei  dati  cronologici,  non  trovo  alcun  sorio  tentativo  di  una 
cronologia  endografica.  Anche  Io  migliori  carto  geologiche  attestano  la 
povertà  della  scienza  in  proposito.  In  fatti  pei  terreni  sedimentari  i colori 
indicano  l'epoca  di  essi  terreni:  pei  terreni  eruttivi  invece  indicano  la 
natura  mineralogica.  Eppure,  per  essere  coerenti,  corno  si  notano  cogli 
stessi  colori  la  creta  bianca  e il  Quadersan/lstcin , bisognerebbe  indicare 
collo  stesso  colore  il  granito  e il  porfido,  quando  uguale  no  sia  1’  epoca. 
La  ragione  di  fare  cosi  sta  nella  impossibilità  di  fare  altrimenti , perché 
poco  o nulla  si  raccolse  finora  circa  la  cronologia  dello  roccic  eruttive  ; 
ed  ecco  quindi  come  le  carte  sono  geologiche  pei  terreni  sedimentari,  o 
geognostiche  o litologiche  pei  terreni  eruttivi.  Raccogliendo  quanto  ho 
potuto,  in  base  ai  principi  esposti,  vedrò  di  potervi  presentare  almeno  una 
serie  di  eruzioni  coordinata  alla  serie  dei  terreni  sedimentari.  Più  che  le 
parti  riempito  saranno  vaste  le  lacune  ; ma  valga  il  presente  capitolo  coma 
un  primo  tentativo,  che  potrà  aver  in  seguito  un  esito  migliore. 

547.  A quale  epoca  rimontano  le  prime  roccie  eruttive?...  Non  siamo 
più  a quel  tempo  in  cui  alla  serie  dei  terreni  sedimentari  si  fabbricava  un 
sottostrato  granitico,  il  quale  rappresentava  la  prima  pellicola  consolidata 
del  globo,  ovvero,  secondo  le  idee  delle  diverse  scuole , i primi  sedimenti 
in  un  mare  primitivo,  nel  primitivo  vigore  dell’attività  chimica.  Fin  dal 
primo  momento  in  cui  ci  compajono  i graniti,  noi  li  troviamo  già  od*injet- 
tati  od  interstratificati  nei  terreni  sedimentari.  Noi  non  riconosciamo  finora 
roccie  eruttive  che  sotto  due  forme:  quella  del  dicco  c quella  dell’espan- 
dimento sottomarino  o subacreo.  I primi  graniti  che  noi  conosciamo,  ebbero 
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già  una  crosta  terrestre  da  traforare , e questa  composta  da  strati  sedi- 
mentari. 

548.  Molti  graniti  certamente  appartengono  all'epoca  azoica,  o meglio  a 
quel  lungo  periodo  della  primitiva  probabile  nuimalìzzazionc,  che  noi  abbiamo 
detta  protozoica.  Vi  ricorderete  come  il  gruppo  laurenziano  nel  Canadà 
presenti  uno  spessore  di  10,000  metri  o consti  di  gneiss,  di  graniti,  di  ser- 
pentini, a cui  si  associano  dei  calcari:  o come  il  gruppo  superiore  od  /turo- 
iti  ano  consti  di  sebisti  silicei,  di  quarziti,  di  arenarie,  di  conglomerati  gros- 
solani a ciottoli  di  gneiss  e di  sieniti,  con  dioriti  e calcari,  formanti  un 
complesso  di  5,500  metri  di  spessore.  1 Le  roccie  cristallino,  del  pari  che  • 
le  roccie  sedimentari,  accusano  un  vulcanismo  attivissimo  o persistente. 
Uiflettendo  bene,  tutta  quell’enorme  massa  della  potenza  di  15,500  metri, 
risulta,  escludendone  i calcari,  di  roccio  eruttive  o rimaste  quali  eruppero, 
o demolite  e converse  in  sedimenti  dagli  antichi  mari.  Or  bene,  Io  spetta- 
colo che  ci  presenta  il  Canadà  nella  grand’  epoca  protozoica  è ripxodotto 
da  tutte  le  grandi  regioni  del  globo.  Al  di  sotto  di  quegli  strati,  ove  apparo 
la  fauna  detta  primordiale,  noi  troviamo  dovunque  uno  spessore  onorino  di 
altri  terreni,  in  genere  stratificati,  ma  di  natura  cristallina,  a cui  si  asso- 
ciano roccio  massiccie,  cristalline,  con  tutti  i caratteri  delle  roccie  erut- 
tive. Attendiamo  di  dar  ragione  più  tardi  del  come  quegli  antichi  terreni, 
cui  in  massa  riconosciamo  come  sedimentari,  abbiano  assunta  la  natura 
cristallina,  fin  quasi  a confondersi  colle  roccie  eruttive  ; ma  intanto  noi  vi 
riconosciamo  già  masse  poderose  di  terreni  di  eruzione  , c queste , badato 
bene,  di  diversa  natura.  Predomina  il  gneiss,  che  si  crede  da  alcuni  terreno 
sedimentare  metamorfosato,  da  altri  un  sedimento  primitivo  dovuto  all’at- 
tività chimica  dol  mare,  o da  altri  finalmente  una  primitiva  crosta  prodotta 
dal  consolidamento  del  primitivo  liquido  iucaudcsccute.  Mi  riservo  più  tardi 
di  addurre  i titoli  per  cui  io  novero  il  gneiss  tra  le  roccie  eruttivo.  Dirò 
intanto  come,  so  i gneiss  trovansi  spesso  alla  base  dei  terreni , altre  volte 
iuvece  si  scoprono  ben  alto  nella  serie  paleozoica.  La  cosa  ò tanto  vera 
che  Naumaun  dovetto  distinguere  un  gneiss  primitivo  (Urgueiss-formation) 
da  un  gneiss  più  recente  (neiie  Gneiss-und-schicferbildung).  In  fatti  in 
Sassonia  distinguonsi  due  potenti  giacimenti  di  gneiss,  con  micaschisti, 
schisti  anfibolie'!  e roccie  granitiche,  tra  gli  strati  siluriani  ed  il  carbonifero. 
Nell'alta  Franconia  un’enorme  massa  di  gneiss  di  8 miglia  quadrate  tede- 
sche riposa  sugli  strati  devoniani  c le  si  associano  serpentini,  schisti  nufi- 
bolici,  micaschisti,  anfiboliti,  ecc.  In  Norvegia  i gneiss  hanno  sviluppo 
enorme  e coprono  gli  strati  siluriani.  Nella  Scozia  abbiamo  dei  gneiss  pri- 
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mitivi,  i finali  sono  ricoperti  dai  conglomerati,  dalle  quarziti  e dai  calcari 
del  periodo  cambriano:  su  questi  si  adagia  un'altra  formazione  cristallina, 
ove  ni  gneiss  si  associano  micaschisti  e clorito-schisti,  e solo  al  disopra' si 
scoprono  gli  strati  del  siluriano  inferiore.  Per  maggiori  particolari  ricor- 
rete a Naumann.  1 

319.  Coi  gneiss  troviamo  graniti,  serpentini,  dioriti  e fin  de’  porfidi.  Nau- 
ninnn  accenna  infatti  i porfidi  nei  terreni  cristallini  antichi.  Generalmente 
vi  si  trovano  in  forma  di  dicchi , o quindi  appartengono  ad  epoche  più 
recenti;  talvolta  però  si  presentano  come  espandimenti  interstratificati;  il 
* che  si  avvera  in  Inghilterra,  ove  sono  interstratificati  agli  schisti  primor- 
diali. Nell’epoca  protozoica  dunque,  come  fu  un  periodo  d’immensa  durata, 
così  vi  ebbero  luogo  reiterate  c poderose  eruzioni,  c la  diversità  dei  pro- 
dotti eruttivi  accusa  giù  un  gran  numero  d’ interne  rivoluzioni , per  cui  si 
rimutarono  le  interne  condizioni  del  globo.  Ed  a tale  rimutamonto  doveva 
corrispondere,  come  nelle  epoche  più  recenti,  una  serie  di  rivoluzioni  esterne. 
Jla  la  mancanza  delle  faune  e delle  flore  non  ci  permette  di  sancirle , per 
cui  quell'epoca  antichissima  rimane  ancora  involta  nelle  tenebre  più  fitte. 

530.  Avanzandoci  nell'epoca  paleozoica,  la  serio  numerosa  o brillantissima 
delle  faune,  come  ci  permise  di  distinguere  i terreni,  cosi  dovrebbe  renderei 
facile  la  determinazione  geologica  delle  roccio  ernttivc.  Se  invece  la  cosa 
ci  riesco  difficilissima,  non  abbiamo,  come  dissi,  che  ad  incolparne  l’ imma- 
turità della  scienza.  Abbiamo  giù  detto  come  i gneiss,  con  altri  terroni  cri- 
stallini, si  continuino  nell'epoca  paleozoica;  ora  aggiungiamo  come  i terreni 
eruttivi  affermino  anche  in  quest’epoca  un  vulcanismo  attivissimo  in  tutte 
le  regioni  del  globo.  So  guardiamo  all’Europa,  noi  troviamo  come  una  gran 
parte  della  Germania,  dell’  Inghilterra,  della  Norvegia,  in  fine  delle  regioni 
settentrionali  dell’Europa,  era  in  preda  a continui  parossismi  vulcanici.  Ce 
lo  provano,  oltre  i graniti  e le  serpentine,  le  roccie  pirosscniche  (Griinstein) 
che  troviamo  cosi  sovente  interstratificato  ai  terreni  sedimentari,  mentre 
la  forma  di  semplici  espandimenti , alternanti  a piu  riprese  cogli  strati 
sedimentari,  ci  assicurano  che  i vulcani  d’Europa  erano  in  genere  sottoma- 
rini. I tufi,  le  breccie,  lo  ceucri  contenenti  talora  dei  fossili  o risultanti  o 
dalla  immediata  dejezione  o dalla  demolizione  di  coni  insulari,  ci  attestano 
però  anche  l’esistenza  in  quell’epoca  di-  vulcani  subaerei. 

351.  Lo  roccio  eruttivo,  dominanti  in  quest’epoca  sono  ancora  i gneiss 
ed  i graniti;  ma  ci  troviamo  anche  i serpentini.  Il  serpentino,  per  esempio, 
del  distretto  di  Lizard  in  Cornovaglia  ò paleozoico,  essendo  trapassato  da 
vene  di  un  granito  che  si  ritiene  nscito  dopo  il  poriodo  carbonifero.  * Eru- 

* Lehrbuch,  II,  pagine  156-160. 

* /ri,  II,  pag.  435, 


Digitized  by  Google 


ItOCCIE  VULCANICHE  PALEOZOICHE  NELLE  ALPI. 


831 


zioni  scrpentinose  ebbero  luogo  anche  sulla  fine  dell'epoca  paleozoica,  come 
sembrano  indicarlo  i dicchi  che,  secondo  Lyell,  attraversano  l'antico  gres 
rosso  (devoniano)  nel  Forfarshire,  e quelli  che,  presso  Sagradia,  nel  Banato, 
si  spingono,  secondo  Kudcruatsch,  attraverso  gli  strati  carboniferi  ; mentre 
altrove,  nello  stesso  Banato,  il  serpentino  si  scopro  c sopra  e sotto  il  car- 
bonifero. * 

552.  ICJriinstein  sembrano  trovare  nell’epoca  paleozoica  il  loro  regno.  Dob- 
biamo avvertire  come  questo  nome  fu  convenzionalmcnto  abusato  per  indi- 
care tanto  le  roccie  a pirosseno,  come  quello  ad  antibolo.  Lo  difficoltà  di 
distinguere  a colpo  d'occhio  i due  minerali,  lia  fatto  si  che  i geologi  facil- 
mente si  adagiassero  ad  un  nome  generico,  che  comprendesse  tutte  le  roc- 
cie, in  cui  o l’uno  o l’altro  dei  due  minerali  entrasse  come  elemento  costi- 
tutivo. Perla  stessa  ragiono  non  si  può  sempre  acquetarsi  ai  nomi  generici, 
frequentemente  usati,  di  roccie  anfiboliche  e di  roccie  pirotecniche,  scam- 
biandosi facilmente  lo  uno  per  le  altre.  Per  quanto  mi  consta  sarebbero  a 
preferenza  le  roccie  anfiboliche , cioh  lo  dioriti , che  predominano  nello 
epoche  paleozoiche.  Ciò  almeno  si  verifica  nelle  Alpi,  ovo  hanno  immenso 
sviluppo. 

553.  Anche  i porfidi  non  furono  stranieri  all’epoca  paleozoica.  Lo  attestano 
le  regolarissime  masse  interstratificate  ed  alternanti  coi  calcari  saccaroidi, 
nel  fitto  della  serie  cristallina,  sopra  Santa  Caterina  di  Bormio.  Ciottoli  di 
porfido  includono  puro  le  puddinghe  quarzoso  di  Bondione  in  Val  Soriana, 
inferiori  agli  schisti  neri,  che  vi  rappresentano  indubbiamente  l’epoca  car- 
bonifera. La  regione  delle  Alpi,  del  resto,  mostra  immenso  sviluppo  di 
protogini,  di  graniti,  di  serpentini  e sopra  tutto  di  dioriti,  le  quali  vi  sfog- 
giano tutto  le  più  ricche  varietà,  dallo  porfiroidi  formate  di  un  puro  aggre- 
gato di  cristalli  alle  cripto-cristalline,  ove  la  miscela  dei  cristalli  di  anti- 
bolo c di  feldspato  ò resa  visibile  da  una  tinta  grigia  quasi  uniformo. 

554.  Trattasi  in  genere  di  eruzioni  sottomarine,  come  eminentemente  sotto- 
marini sono  i depositi  sedimentari  dell’epoca.  La  forma  ordinaria  è quella 
dell’ espandimento  interstratificato.  Abbiamo  già  riportato  l’esempio  delle 
grandi  masse  granitiche  del  Tirolo  meridionale  (§  400),  per  cui  risulta  splen- 
didamente dimostrato  come  essi  graniti  costituiscano  delle  colossali  masse 
stratiformi,  le  quali  furono,  unitamente  agli  strati  sedimentari,  sollevate  c 
contorte  in  una  serio  di  curve  sinclinali  ed  anticlinnli.  Credo  bone  però  di 
qui  riferire  alcuni  altri  fatti  in  prova  di  una  tesi  cosi  fondamentale. 

555.  Naumann,  mentre  sostiene  che  in  quatcho  caso  gli  strati  presentano 
una  inclinazione  quaquaversalo  c fanno  mantello  al  granito  c furono  perciò 
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sollevati  da  esso:  non  manca  per&  di  proclamare  come  regola  generale  l'in- 
dipendenza degli  strati  dalle  masse  granitiche  ; di  diro  che  nou  di  rado 
gli  strati  conservano  tutto  all’  ingiro  della  massa  granitica  la  stessa  incli- 
nazione e direziono,  quasi  il  granito  non  esistesse;  indizio  che  le  forma- 
zioni hanno  acquistato  la  loro  posizione  stratigrafica  indipendentemente 
dal  granito.  Cita  come  esempi  diverse  località  di  Sassonia  e dell’Harz  e 
del  Wales,  osservando  corno  in  quest’ ultima  regione  1’  andamento  degli 
schisti  è cosi  regolare, ad  onta  del  granito  che  vi  si  frapponga,  che  Marshel 
l’cbbo  come  indizio  sicuro  della  origine  sedimentare  metamorfica  del  gra- 
nito. 1 Talora  il  granito  si  presenta  in  masso  lenticulari , interclusi’,  nello 
altre  formazioni,  in  guisa  tale  da  mostrarsi  originato  da  piccoli  espandimenti; 
altre  volto  invece  è in  forma  di  espaudimcnti  enormi , che  coprirono  va- 
stissime estensioni , originati  probabilmente  da  parecchi  orifizi  eruttivi. 
Il  più  vasto  espandimento  che  si  conosca  in  Europa'  è quello  della  Russia 
meridionale,  che  si  distende  da  Brody,  tra  il  Bug  e il  Dnjeper,  fin  verso 
Taganrog,  coprendo  un'area  di  4000  miglia  tedesche. 

550.  Tali  espandimenti  si  vedono  talora  con  tutta  evidenza  distendersi  a 
guisa  di  fotti  o di  drappi  sulle  formazioni  sottoposte  , non  altrimenti  che 
le  correnti  di  lava  sottomarino  debbono  distendersi  sul  fondo  del  mare. 
Naumann  raccoglie  molti  esempi  in  proposito,  riportati  dai  diversi  autori.  ’ 
Cosi , secondo  De  Btich , il  granito  ricopre  i micaschisti  di  Ucichcnstcin, 
Vollmersdorf,  Itaasdorf;  cosi  nell'isola  Mihau  (Dep.  des  còtcs  du  Nord)  il 
granito,  appena  inclinato,  si  distende  sopra  gli  schisti  argillosi  fortemente 
inclinati  : cosi  il  granito  di  Huelgoat  ( Finiitère  ) copre  a mo’  di  corrente, 
gli  strati  siluriani:  cosi  in  più  luoghi  altrove.  Ma  gli  esempi  più  classici 
sono  offerti  dai  graniti  di  Siberia,  descritti  da  Humboldt  e da  Rose,  e da 
quelli  di  Norvegia,  di  cui  occupossi  Keilhau.  Le  sponde  dell’  Irtysch , tra 
Buchtarmiusk  c Ustkamenogorsk , constano  di  schisti  argillosi  primitivi, 
sollevati  quasi  alla  verticale  (da  G0«  a 80°).  Quella  massa  schistosa  termina 
superiormente  con  una  superficie  irregolare  assai  ondulata,  come  un  piano 
che  abbia  subito  considerevoli  degradazioni.  Il  granito  si  adagia  sugli 
schisti , formando  un  gran  banco  quasi  orizzontale , adattandosi  però  infe- 
riormente a tutto  lo  ondulazioni , come  avrebbe  fatto  una  corrente  di  lava 
che  vi  si  fosse  distesa  e modellata. 

557.  Lo  stesso  fonomono  si  ripete  tra  Ilardauger  e Hallingdal  in  Nor- 
vegia, ove  si  dova  una  montagna  a guisa  di  colossale  piattaforma,  for- 
mata alla  base  di  schisti  argillosi,  sollevati  fino  a GO",  sovra  cui  si  distende 
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una  mas3a  granitica TìelP  enorme  spessore  di  1203  piedi,  emulando  i più 
classici  espandimenti  di  trapp  o di  basaltc. 

Ma  veniamo  a ciò  che  riguarda  più  spccialmeute  i diversi  periodi  nei 
quali  è divisa  l’epoca  paleozoica. 

558.  Agli  strati  cambriani  superiori  della  Galles  del  nord  * si  associano 
enormi  masse  di  porfido,  di  conglomerati  trappici  o d'altre  simili  roccie, 
che  dal  professore  Scdgwick  si  ritengono  contemporanei  a que’  sedimenti. 
Zone  di  porfido  feldspatico  si  incontrano  puro  nel  cambriano  inferiore, 
ossia  nel  gruppo  di  Iiangor.  1 Scdgwick  indica  pure  diverse  roccia  trap- 
piche,  le  quali  accompagnano  gli  schisti  verdi  filladici,  somiglianti  agli 
schisti  di  Arenig,  ’ e stanno  alla  base  delle  formazioni  nel  Cumbcrland. 
Quei  trapp  sono  di  natura  fcldspatica  e porfirica.  Vi  si  notano  anche  dei 
grcenslones  in  dicchi  od  in  Ietti  interstratificati  e concordanti  cogli 
schisti.  Quanto  all’  età  dei  dicchi  non  è sì  facile  il  fissarla.  Si  osserva 
però  che  nella  Galles  i dicchi  di  grecnstone  non  penetrano  mai  nel  silu- 
riano superiore,  sicché  debbonsi  riportare,  se  non  al  cambriano,  almeno 
al  siluriano  inferiore.  Quanto  ai  letti  interstratificnti  essi  sono  indubbia- 
mente cambriani.  Talvolta  anzi  si  rimarca  un  passaggio  tra  le  roccie 
ignee  e gli  schisti  verdi  quarzosi.  Gli  schisti  cloritici , clic  si  incontrano 
in  quella  formazione,  sarebbero  contemporanei  alle  masse  porfiricke;  anzi 
ripeterebbero  da  queste  una  parte  degli  elementi  di  cui  sono  costituiti.  * 
Queste  idee  di  Scdgwick  pajonmi  assai  meritevoli  di  considerazione.  Molti 
strati  antichi  d’indole  cristallina  sono,  il  vedremo  più  tardi,  il  risultato 
d’un  vero  metamorfismo;  ma  molti  anche  si  riconosceranno,  non  ne  dubito, 
originati  dagli  antichi  vulcani,  o come  prodotti  da  immediata  dejczionc 
detritica,  o come  risultato  d’erosione  marina  esercitata  sulle  anticho 
dejezioni  vulcaniche.  Certi  schisti  cloritici,  micacei,  talcosi  ; certe  roccie 
serpentinose,  steatitosc;  certe  pietre  oliar! , così  abbondanti  nelle  nostre 
Alpi,  non  potrebbero  essere  o ceneri  vulcaniche,  o fanghi,  prodotti  dal 
rimcslamento  di  materie  vulcaniche? 

559.  I vulcani,  se  in  quello  epoche  antichissimo  ardevano  in  Europa, 
non  erano  spenti  in  America.  Il  Manual  di  Dana  ( pag.  194  ) ci  informa 
come  poderose  eruzioni  vi  ebbero  luogo  coll’  apparizione  di  quella  fauna 
primordiale  che  ha  reso  tanto  interessante  il  gruppo  di  Postdam.  * Nella 
regione  cuprifera  del  Lago  superiore,  a Keweenaw-Point , le  arenarie 


I Volume  secondo,  8 320. 

« Ivi,  g 331. 

> Ivi,  s 320. 

* I.TKK.L,  Manuel,  II,  pag.  376. 

* Volume,  secondo,  8 324. 


Digitized  by  Google 


331 


CAPITOLO  XVI. 


del  Potsdam  alternano  con  roccie  trappiche  entro  àho  spessore  comples- 
sivo di  3000  a 4000  piedi.  Alcuni  conglomerati  risultano,  a quanto  sembra, 
da  agglomerazioni  di  scorie  vulcaniche,  e si-  assomigliano  per  bene  ai 
tufi  dei  moderni  vulcani.  I frammenti  nou  sono  nemmeno  arrotondati,  per 
cui  danno  luogo  a supporre  accumulamenti  per  dejezionc  immediata  di 
vulcani  subaerci , insulari  od  appena  sottomarini.  Si  distinguono  anche 
vere  correnti  od  espandimenti  di  lava,  in  forma  di  colonnati  basaltici. 
Queste  eruzioni  furono  accompagnate,  secondo  Dana,  dalla  comparsa  del 
rame  nativo,  prodotto  probabilmente  da  Bublimazioni  che  lo  deponevano 
in  vene  regolari  sulle  linee  di  contatto  tra  le  arenarie  e i trapp.  Appar- 
tengono a quegli  antichissimi  depositi  quelle  portentose  masse  di  rame 
nativo , che  misurano  fin  40  piedi  di  lunghezza  c pesano  200  tonnellate. 
Gli  si  associa  l’ argento  nativo  , e fanno  scorta  ai  trapp  quei  minerali 
amigduloidali  che  si  accompagnano  cosi  sovente  alle  roccie  eruttive,  cioè 
le  zooliti,  le  calciti,  il  quarzo,  ecc.  Il  signor  Richthofcn  1 descrive  come 
sviluppatissimi,  sul  Rio  Colorado  e nelle  Montagne  rocciose , il  granito, 
coperto  da  formazioni  paleozoiche. 

SCO.  L’epoca  siluriana,  se  è splendida  per  lo  sviluppo  straordinario  dei 
regni  organici,  nou  Io  è meno  per  l’attività  vulcanica,  a giudicarne  dal 
poco  numero  dei  fatti  che  si  poterono  finora  raccogliere  e ordinare.  In 
America,  tuttavia,  si  direbbe  che  il  vulcanismo  tacesse  per  dar  luogo 
allo  sviluppo  di  quelle  ricchissime  faune,  le  quali  si  succedettero,  per  un 
tempo  smisuratamente  lungo,  su  quei  fohdi  marini,  ove  si  depositarono 
tanti  strati,  per  lo  spessore  di  parecchi  chilometri,  lo  credo  perb  che  gli 
studi  successivi  trarrauno  in  luce  quei  vulcani,  i quali  anche  là  dovevano 
essere  l'indubbia  conseguenza  di  tante  oscillazioni,  per  le  quali  tante 
volte  rimutaronsi  e i fondi  marini  ed  i loro  abitatori. 

301.  In  Europa  abbiamo  invoco  gl’indizi  di  un  vulcanismo  attivissimo. 
La  siluria  di  Murchison  ci  mostra  in  fatti  quanta  parte  presero  i vulcani 
alla  costituzione  dei  terreni  siluriani  d’ Inghilterra.  Nel  periodo  del  silu- 
riano inferiore  i vulcani  vi  manifestarono  una  straordinaria  energia.  Le 
loro  dejczioni  disputarono  cogli  strati  sedimentari  l’occupazione  del  fondo 
di  quegli  antichi  mari.  1 terreni  già  formati  erano  intanto  attraversati  da 
masse  eruttive,  le  quali  agivano  energicamente  sulle  roccie  preesistenti, 
mctamorfizzandole  ed  intrecciandovi  vene  minerali.  Gli  girati  del  Llan- 
deilo  * sono  ricchi  tanto  di  roccio  ignee  come  di  minerali.  Le  roccie  ignee 
sonvi  spesso  interstratificate  ai  terreni  sedimentari.  Murchison  segnala  il 


< Afitthelt,  t.  d.  Wrstk liste  Sord- America,  Zeits^hr.  d.  Geol-  Gesell.  1868. 
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fianco  occidentale  delle  Stiper  Stane»,  come  quello  dove  si  osservano 
molti  esempi  di  ceneri  feldspatiche  interstratificate,  e osserva  come  a Booc 
Mine  le  vene  minerali  attraversano  un  gran  numero  di  sottili  letti  di  ceneri, 
interstratificati  agli  schisti  contenenti  trilobiti  c graptoliti.  Sopra  uno 
spazio  di  circa  un  miglio  bì  possono  contare  fin  17  strati  vulcanici , ed 
alcuni  di  essi  si  possono  seguire  per  circa  4 miglia.  Essendo  meno  erodi- 
bili  degli  schisti  siluriani , quegli  strati  vulcanici  si  mostrano  a nudo  a 
guisa  di  muraglie  prominenti.  Bellissimi  Btrati  vulcanici  si  osservano  nella 
pittoresca  gola  di  Maniugton-Dingle.  Qui  gli  strati  inferiori  constano  di 
roccia  feldspatica  a struttura  concrezionale,  ricoperta  da  grès  vulcanici 
grossolani,  o diremo  da  sabbie  e lapilli.  Constano  essi  infatti  di  elementi 
a base  di  feldspato,  con  sabbia  c clorite  e frammenti  angolosi  di  schisti 
c di  grecnstone.  Altrove,  ueU'istesso  distretto,  scorgonsi  conglomerati 
feldspatici  e schisti  porfirici  con  cristalli  di  feldspato;  ma  i frammenti  di 
Ogygia  IJuehii  vi  rivelano  la  natura  di  un  sedimento,  di  un  tufo  vulcanico 
sottomarino.  Lo  spaccato  delle  colline  di  Gelli  offre  uno  splendido  esempio 
della  interstratificazioue  delle  roccie  vulcaniche  e della  loro  alternanza 
con  roccie  di  puro  sedimento.  Sopra  una  base  di  roccia  feldspatica,  schi- 
fi tosa , porfirica,  amigdaloidale,  regolarmente  stratificata,  si  succedono  altre 
roccie  feldspatiche,  curiti  granulari,  porfiriche,  schistose,  e porfidi  curitici, 
alternanti  regolarmente  cogli  schisti  contenenti  graptoliti  e trilobiti. 

5412.  Le  colline  di  Breiddcn,  sulla  destra  del  Scvcrn,  offrono  esempi  di 
roccie  ignee,  tanto  interstratificate,  quanto  iujettate.  Esse  roccie  igneo 
accuserebbero  una  serie  di  eruzioni,  che  ebbero  luogo  durante  il  siluriano 
inferiore.  Nei  dintorni  di  Ffestiuiog  l’intervallo  fra  gli  strati  a Lingula 
(cambriano  superiore)  e certe  ardesie  nere,  che  potrebbero  appartenere 
al  siluriano  inferiore,  è occupato  da  sieuiti,  da  grès  e conglomerati  vul- 
canici, che,  altrove,  nei  dintorni,  assumono  l’aspetto  di  ceneri.  Lo  spaccato 
del  monte  Cader  Idris  è forse  il  più  opportuno  per  dare  uu’  idea  dell'  al- 
ternarsi contiuuo  in- quell’epoca  antichissima  dello  dejezioni  vulcaniche  sul 
fondo  dei  «ari  nella  Galles  del  nord.  Gli  strati  a Lingula  riposano  già 
sopra  una  massa  di  porfido,  c alternano,  in  regolarissimi  strati,  con  altri 
strati  porfirici.  Questo  complesso  di  strati  cambriani,  vulcanici  e sedimen- 
tar} è ricoperto  da  un  altro  simile  complesso  appartenente  al  siluriano 
inferiore.  Per  ben  otto  volte,  durante  questo  doppio  periodo,  sul  fondo 
dell’Oceano  si  dilagarono  i porfidi,  c tra  l’una  e l’altra  eruzione  lunghi 
intervalli  di  riposo,  durante  i quali  si  accumularono  i sedimenti.  Il  monte 
Suowdon,  sempre  nella  Galles  del  nord,  mostra  come  lo  eruzioni  continua- 
rono fin  verso  la  fine  del  siluriano  medio,  quando  pure  i dicchi,  che  le 
affermano , non  siano  da  riferirsi  ad  epoca  più  recente.  Le  arenarie  e gli 
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schisti  del  cambriano,  sollevati  quasi  alla  verticale,  sopportano,  a strati- 
ficazione concordante,  gli  tchiili  del  I.landeilo  (siluriano  inferiore)  e le 
arenarie  e gli  se  hi  eli  inferiori  di  Caradoe  (siluriano  medio)  formando  una 
sinclinale  che  si  continua  con  una  anticlinalc.  Seguono,  sempre  concor- 
danti, gli  tirati  superiori  fossiliferi  di  Caradoe.  Negli  strati  inferiori  di 
Caradoe  s’incontrano  ceneri  feldspatichc  c grès  vulcanici  interstratificati. 
Fin  qui  adunque  pare  che  l’orizzontalità  delle  formazioni  non  fosse  stata 
sturbata;  ma  le  oscillazioni  incominciano  ; le  crepature  si  determinano,  e 
dicchi  vulcanici  si  veggono  attraversare  i terreni  siluriani,  gli  sfrati  di 
Caradoe  compresi. 

503.  Le  eruzioni  avevano  luogo  contemporaneamente  in  altre  regioni  di 
Europa.  Nel  siluriano  di  Boemia  Barrande  segna  due  zone  eruttive;  l’una, 
costituita  da  porfidi,  divide  la  zona  primordiale  (cambriano  considerato 
da  Barrando  come  siluriano  inferiore)  dal  siluriano  medio  (inferiore  e medio 
per  noi);  l’altra  consta  di  grecnstones , c divide  il  siluriano  medio  dal 
superiore. 

564.  Siamo  all'epoca  devoniana,  e la  scarsità  dei  documenti  non  ci  per- 
mette di  registrare  eruzioni  altrove  che  in  Europa.  In  Inghilterra  l’atti- 
vità vulcanica,  quasi  stremata  dalle  copiose  perdite  fatte  nell’epoca  silu- 
riana  , non  diede  alcun  sentore  di  sè  durante  l' immenso  periodo  in  cui  si 
deposero  gli  strati  devoniani  ; ferveva  invece  nello  parti  meridionali  della 
Scozia.  Fra  i G rampino  e i monti  Clicviots,  il  terreno  devoninno  è assai 
sviluppato  e diviso  in  tre  gruppi,  dei  quali  1 duo  inferiori  riboccano  di 
roccie  vulcaniche  interstratificate.  Il  più  basso  dei  tre  gruppi,  sviluppatis- 
simo nel  bacino  del  Clcyde,  contiene  presso  Tinto  grandiosi  ammassi  di 
conglomerato  trappico  unitamente  a roccie  fcldspatiche.  Nella  valle  del- 
l’ Irvine  a Lanfinc  i trapp  feldspatici  sono  associati  a schisti  grigi,  micacei, 
i quali  contengono  il  Ccphalaspis  Lyelli. 1 I conglomerati  frappici , le 
ceneri  e gli  enormi  interstrati  di  trapp.  porfirico,  amigdaloidalc,  sono  asso- 
ciati agli  strati  del  devoniano  inferiore  nelle  colline  dell’Ochill.  Le  stesse 
roccie  poi  si  prolungano  nella  catena  di  Sidlaw  nel  Forforshirt.  Le  eru- 
zioni continuaronsi  nel  devoniano  medio , sicché  le  colline  di  Pcntland 
constano  di  arenarie  verdastre  e conglomerati,  con  letti  di  cenere  e strati 
enormi  di  roccie  feldspatichc.  11  tutto  riposa  discordante  sugli  strati  for- 
temente' inclinati  del  siluriano  supcriore  c del  devoniano  inferiore.  Il 
vulcanismo  ebbe  tregua  durante  il  devoniano  superiore.  Il  signor  Gcikie 
trova  che  nella  Scozia  c'è  discordanza  tra  il  devoniano  inferiore  ed  il 
superiore.  11  superiore  invece  concorda  col  calcare  carbonifero.  Avrebbero 
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dunque  avuto  luogo  profondi  turbamenti  tra  i primordi  e la  fine  dell’epoca 
devoniana.  Conseguenza  di  tali  turbamenti  sarebbero  lo  eruzioni,  per  cui 
euriti,  ceneri,  grès  vulcanici  a pasta  Telepatica  s’ interstratificarouo  ai 
sedimenti  del  devoniano  superiore.  Sono  le  colline  di  I’eutland  quelle  clic 
segnano  il  centro,  ove  un  grande  vulcano,  od  un  gruppo  vulcanico,  ebbe 
poderose  eruzioni  di  lave  e di  ceneri  : quei  vulcani  arsero  fino  all’  alba 
dell’epoca  carbonifera,  con  cui  l’epoca  devoniana  sembra  fondersi  grada- 
tamente in  quei  luoghi.  * Lo  spaccato  delle  colline  di  Pentland  è dato  nella 
Silnria  di  Murcbison.  Vi  si  vedono  infatti  gli  strati  del  siluriano  superiore 
e del  devoniano  inferiore  sollevati  fin  quasi  alla  verticale.  Sulle  testate 
di  quelle  antiche  formazioni  si  distendono  gli  strati  del  devoniano  medio, 
i qnali  includono  una  poderosa  massa  di  lava  feldspatica.  Seguono  gli 
strati  del  devoniano  superiore  a cui  sono  concordemente  sovrapposti  gli 
strati  carboniferi.  Negli  strati  del  devoniano  superiore  sono  pure  intercalati 
ceneri  e conglomerati  vulcanici,  come  lo  afferma  Ramsay  nel  suo  prezioso 
Catalogo  delle  roccie  del  Museo  di  geologia  pratica .* 

565.  Lo  stesso  autore  cerca  di  darci  un’idea  delle  vicissitudini,  a cui 
andò  soggetta  la  Scozia  in  quei  remotissimi  tempi , quando  si  alternava 
su  quell’area  la  dominazione  del  mare  con  quella  dei  vulcani.  Ogni  letto 
di  eurite,  dice  egli,  rappresenta  una  corrente  di  lava.  Gli  strati  di  cenere, 
che  separano  gli  strati  curitici , indicano  le  piogge  di  lapilli  che  tennero 
dietro  alle  dejczioni  di  lava.  Gli  sprazzi  di  conglomerato  seguano  i periodi 
di  riposo,  durante  i quali  le  onde  marine,  scalzando  le  lave,  ne  fabbrica- 
rono ghiaje  grossolane  o fanghi  feldspatici.  Le  colline  del  Pentland  narrano 
cosi  la  propria  storia.  Durante  il  periodo  devoniano,  dal  mare  disteso 
sopra  l’area  del  Pentland  sorgeva  un  Arcipelago,  c gli  scogli,  rosi  e fran- 
tumati, si  sfacevano  in  ghiaje  e sabbie  distribuite  sul  fondo  marino.  Sono 
esse  infatti  quei  conglomerati,  quei  grès,  che  orlano  l’estremità  meridionale 
della  catena  pentlandica.  Quando  gl'  intervalli  fra  isola  c isola  furono  pres- 
soché colmati,  e le  isole  stesse  demolite;  la  bocca  di  un  vulcano  si  spalancò 
verso  l’estremità  nord  della  catena,  e riversò  due  correnti  di  lava.  Segue 
una  pausa  : l’ oceano  riprende  il  suo  lavoro  di  demolizione,  c le  stesse 
correnti  di  lava  gliene  prestano  gli  elementi,  che,  misti  al  detrito  arenaceo 
delie  isole,  furono  distesi  in  forma  di  strati  di  arenaria  e di  conglomerati. 
Una  nuova  e poderosa  serie  di  eruzioni  originò  quella  massa  di  lave  feld- 
spntiche , i cui  residui,  dopo  tanto  volgere  di  secoli,  sorgono  in  forma  di 
una  catena  di  colli , della  lunghezza  di  5 miglia.  Un  altro  banco  di  grès 


1 Tramaci,  of  thè  R.  Soc.  of  Edinburg. 
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c conglomerato  nttesta  un  nuovo  periodo  di  riposo.  Una  nuova  corrente 
di  eurite  cristallina,  oscura,  ricopre  gli  strati  sedimentari,  e rivela  un  nuovo 
parossismo  vulcanico,  seguito  da  una  pausa,  accusata  dai  soliti  conglo- 
merati, che  vennero,  in  seguito  ad  una  quarta  erosione,  coperti  da  una 
lava,  la  quale  corso  per  10  miglia  da  nord  a sud.  Alla  dejeziono  della 
lava  tien  dietro  un  diluvio  di  ceneri,  ed  a questa  una  enorme  corrente  di 
eurite,  leggera,  violacea,  che  corona  al  presento  i più  alti  picchi  della 
catena.  La  superficie  superiore  della  corrente  è coperta  di  ceneri,  a cui 
si  sovrappongono  diverse  lavo  cristallino,  oscure , vcscicnlari , cho  affer- 
mano una  serie  di  eruzioni , e furono  lo  ultime  di  questo  vulcano  o di 
questi  vulcani  del  periodo  devoniano.  Qui  comincia  un  lavoro  di  depres- 
sione, per  cui,  sopra  quei  terreni  che  andarono  sempre  più  sommergendosi, 
si  accumularono  le  arenarie  ed  i calcari,  entro  cui  si  conserva  la  flora  del 
periodo  carbonifero.  Si  deve  ad  un  processo  di  successivo  sollevamento  e 
di  energica  erosione,  so  una  pila  di  strati  dello  spessore  di  5000  a 6000- 
piedi,  fu  abrasa  interamente,  c vennero  poste  a nudo  le  antiche  correnti 
devoniane,  c le  isoletto  siluriano  ancora  più  antiche,  formanti  ora  quella 
serie  di  colline  che  noi  diciamo  catena  del  Pentland. 

506.  L’epoca  devoniana  segna  un  periodo  di  attiviti  vulcanica  in  quasi 
tutta  Europa.  La  Siluria  ci  informa  come,  lungo  il  confine  scttentrionalo 
dei  terreni  devoniani  di  Wcstfalia  a nord  ovest  di  Brilon,  esista  un  tratto 
di  paese  ove  le  roccia  eruttivo  sono  copiosamente  interstratificate  ai 
terreni  sedimentari.  Quella  località  offre  al  tempo  stesso  uno  degli  esempi 
più  rimarchevoli  di  un  totale  rovesciamento  di  strati.  Gli  strati  del  carbo- 
nifero stanno  infatti  alla  base  delle  formazioni,  e sono  ricoperti  dalla  serio 
dei  terreni  devoniani.  Lo  spaccato  di  Brilon  presenta  tre  enormi  interstrati 
eruttivi  (porfidi  c grocnstoncs)  alternanti  cogli  strati  del  devoniano  inferiore 
e superiore. 

567 . Al  periodo  devoniano  potrebbero  forse  ascriversi  i graniti  di  Cri- 
stiania, i quali , dico  Naumann,1  souo  posteriori  al  periodo  siluriano,  mentre 
gli  strati  siluriani  sono  dal  granito  incettati.  Indubbiamente  poi  vanno 
ascritte  a questo  periodo  le  roccie  pirosseniehe  (Grùnsteiii)  che,  nel  Nas- 
sau, nel  Voigtland,  o nell'alta  Franconin  alternano  in  regolari  espandi- 
menti cogli  strati  devoniani. 

568.  Nel  periodo  devoniano  cadrebbe,  secondo  E.  De  Beaumont,  il  por- 
fido bruno  dei  Vosgi.  Devoniani  sono  assai  probabilmente  i porfidi  rossi 
della  Russia , sui  quali  si  distendono  , come  attesta  Marchinsck,  i conglo- 
merati che  stanno  alla  base  del  terreno  carbonifero  cd  ebbero  origine 
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dall’ erosione  dei  porfidi.  Consimili  fatti  rendono  assai  probabile  l’età  devo- 
niana dei  porfidi  nei  bacini  carboniferi  di  Antun/s  Pinae , Sincey,  Littry 
e dell’Harz.1  Nella  stessa  epoca,  e secondo  lo  stesso  autore,  si  sarebbero 
formati  lo  granuliti,  i graniti  ed  i serpentini  di  Sassonia. 

509.  L’epoca  carbonifera,  classica  sotto  tanti  rapporti,  lo  è pure  per 
tanti  indizi  di  attività  vulcanica.  In  Inghilterra  il  vulcanismo  continuava 
la  sua  lunghissima  fase  di  riposo  o di  debolissima  attività , che  abbiam 
veduto  rimontare  fino  ai  primordi  dell’epoca  devoniana.  Il  citato  Catalogo 
di  Ramsay  parla  tuttavia  del  Todt-stone  come  di  una  lava  interstratificata 
nel  calcare  carbonifero  del  Perbyshire.  E una  lava  cellulare,  a cellule 
vuote  o riempite  di  spato  calcareo  e d’altri  minerali  in  guisa  da  presen- 
tare l'aspetto  amigdaloidale.  Anche  nel  Staffordshirc  incontransi  traccio  di 
roccie  eruttive,  che,  sotto  forma  di  dicchi  di  greenstone,  traforarono  gli 
strati  ed  i letti  di  carbono  metamorfizzandoli.  Potrebbero  però  essere  d 
epoca  più  recente.  Contemporanei,  od  appena  posteriori  al  periodo  carbo 
nifero,  sarebbero  anche  i graniti  del  Devonshire  e di  Corno  vagli  a.  ’ 

570.  I vulcani  continuarono  invece,  e crebbero  forse  di  violenza,  durante 
il  periodo  carbonifero  nella  Scozia.  Se  noi  volessimo  riportare  i tratti  che 
rivelano  uno  dei  più  brillanti  episodi  nella  storia  degli  antichi  vulcani, 
non  faremmo  che  ripetere  quanto  abbiamo  riferito  in  uno  dei  precedenti 
capitoli.  Abbiamo  veduto  come  le  Ebridi  interne  e le  regioni  meridionali 
della  Scozia  furono,  durante  l’ epoca  carbonifera,  il  teatro  di  ripetute 
potentissime  conflagrazioni  (§  113).  La  sezione  tra  Bathgat  e Borrowstonnes 
(§  97,  fig.  4)  è un  frammento  il  più  istruttivo  di  quella  cronaca  interes- 
santissima. Le  ripetute  alternanze  di  arenarie  c di  schisti,  di  letti  di  carbon 
tossile  , di  calcari , di  lavo  e di  ceneri , ci  dicono  come  in  quell’  epoca  la 
vita  dei  liberi  mari,  l'umida  vegetazione  delle  maremme  ed  i furori  dei 
vulcani  si  alternassero  del  pari  sopra  quelle  arce  in  preda  a continuo 
convulsioni.  Abbiamo  ammirato  le  foreste  sepolte  sotto  la  cenere  nell’isola 
di  Arran  (§  114) , e siamo  fin  giunti  a raccogliere  dalle  argille  marine  di 
Burntislaud  le  bombe  lanciate  da  quegli  antichi  vulcani  (§  Ufi).  Il  signor 
Geikie  osserva  la  differenza  tra  le  lavo  dei  vulcani  devoniani  o quello  dei 
vulcani  carboniferi.  I primi  eruttarono  lave  molto  feldspatiche,  cioè  curiti, 
porfidi,  ceneri  e lapilli  feldspatici;  i secondi  invece  produssero  generai  - 
mento  lave  augitiche,  cioè  grecnstones  c basalti. 

571.  Un  vulcano  dell’ epoca  carbonifera  ha  forse  formata  l’euormo  piat- 
taforma di  porfido  di  Ringcrigo  in  Norvegia.  Quei  porfidi  riposano  in  fatti 
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sopra  le  arenarie  devoniane.  Al  periodo  carbonifero  potrebbero  ugualmente 
riportarsi  alcuni  porfidi,  di  Sassonia,  o più  probabilmente  ancora  quelli  di 
Altenburg,  sui  quali  si  distende,  a strati  orizzontali,  il  Rothliegcnde 
(permiano).  Lo  stesso  dicasi  dei  porfidi  del  Tliiiringenvald , quando  non 
siano  ancora  più  recenti  del  carbonifero.1  Le  eruzioni  dei  porfidi  tra  Ocdcran 
c Chcmnitz  cadono  nel  bel  mezzo  del  carbonifero  supcriore,  talmente  che 
rimane  distinto  in  due  piani.1  Appena  appena  posteriori  sarebbero  i porfidi 
di  Fliiba,  tra  Froiberg  c Chemnitz,  i quali,  radicandosi  coi  loro  dicchi 
nel  carbonifero  inferiore,  s’intcr3tratificano,  in  forma  di  espandimenti,  nel 
superiore.  Tutto  in  fine  ci  dice  come  il  vulcanismo  era  attivissimo  così  in 
Germania  come  nella  Scozia.  Il  nostro  peusicro  corre  giù  facilmente  a 
quella  serie  meravigliosa  di  vulcani  ardenti  nelle  isole  dell’Oceano  indiano. 
In  un’epoca, in  cui  il  caldo  clima,  le  umide  maremme,  le  dense  forcatele 
isole,  circondate  da  liberi  mari,  danno  tutti  gli  clementi  di  confronto  fra 
le  regioni  carbonifere  d’Europa  e gli  arcipelaghi  equatoriali  , non  manca 
nemmeno  questo  tratto  caratteristico  dei  numerosi  vulcani^  per  dar  1’  ul- 
tima mano  al  quadro  comparativo,  per  cui  risulta  che  gli  arcipelaghi 
indiani  sono  il  fedele  ritratto  dell’  Europa  nell'epoca  carbonifera. 

572. 1 giacimenti  di  melafiro,  nella  parte  sud  deU’Hunsruck,  descritti  da 
Decheu,1  souo  atti  a dare  un’idea  della  potenza  dello  eruzioni  di  mclafirb, 
durante  l’epoca  carbonifera,  e del  modo  con  cui  si  avvicendavano,  colle 
intestine  convulsioni,  i lunghi  periodi  di  pace;  per  cui  gli  strati,  che  lenta- 
mente si  formavano  sul  fondo  marino,  venivano  d’ un  tratto  coperti  da 
poderosi  espandimenti  di  lava,  e questi  alla  lor  volta,  ricominciato  il 
lavoro  della  sedimentazione,  erano  sepolti  sotto  più  recenti  strati.  I melafiri 
di  quella  contrada  si  presentano  in  fatti  sotto  diverse  forme. 

1.*  Dicchi,  dello  spessore  di  4 a 40  piedi,  regolarmente  paralleli  fra 
loro.  Sono  le  crepature  attraverso  le  quali  uscivano  alla  luce  poderose 
eruzioni.  Attraversano  infatti  bruscamente,  o quasi  verticalmente,  gli  strati 
della  formazione  carbonifera,  seco  strappandone  i frantumi,  talora  mcta- 
morfizzandoli,  mentre  le  roccia  incassanti  non  portano  ordinariamente  nes- 
suna traccia  di  metamorfismo.  La  struttura  stratiforme  del  dicco , presso 
le  salbande , mentre  nel  mozzo  si  divide  in  prismi , normali  alle  salbande 
stesse,  accusa  l’attività  del  getto  lavico  contro  le  pareti. 

2°  Intcratrati  (Lager),  della  potenza  dì  5 a 200  piedie  dcU'estcnsione 
di  migliaja  di  piedi  fino  a due  miglia  (tedesche).  Giacciono  regolarmente 


1 Nacmann,  Lehrbuchj  II,  pag.  681. 

* Ivi , pag.  712. 

* Ivi , pag.  730. 
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tra  gli  strati  carboniferi,  coi  quali  alternano,  talora  a brevi,  talora  a larghi 
intervalli,  e formano  colonnati  normali  al  piano  della  stratificazione. 

3. '  Piattaforme  o tetti  (Dacken).  Una  enorme  piattaforma  di  melafiro, 
di  molte  miglia  quadrate  di  estensione,  copre  ovunque  regolarmente  gli 
strati  del  carbonifero  superiore  ed  è ricoperta  dal  Uothliegcnde.  È ancora, 
nel  nostro  senso,  un  enorme  interstrato  che  corrisponde  ad  un  potente 
espandimento  di  lava  avvenuto  tra  il  periodo  carbonifero  c il  permiano. 
La  ricchezza  in  amigdaloidi  di  quei  giacimenti,  e principalmente  della 
piattaforma  superiore  , dice  come  qnegli  espandimenti  avvenivano  a pro- 
fondità molto  mediocri  ,*per  cui  non  era  impedito  alla  lava  di  rigonfiarsi, 
stante  la  dilatazione  del  vapore. 

4. °  Masse  irregolari  (Stdcke),  cioè  alcune  poche  masse  di  melafiro, 
parallele  agli  strati,  ma  coi  caratteri  del  dicco. 

573.  E vero  che  le  eruzioni  dei  melafiri  sembrano  a Nauseami  1 coincidere 
per  la  maggior  parto  col  periodo  del  Uothliegcnde  od  almeno  colla  prima 
metà  del  permiano;  ma  siccome  egli  ritiene  come  intrusivi  quei  giacimenti, 
nei  quali  noi  non  possiamo  veder  altro  che  degli  espandimenti  sottomarini, 
cosi  egli  deve  ritenere  come  posteriori  al  periodo  carbonifero  molte  masse 
eruttive,  che  noi  riteniamo  contemporanee  del  nominato  periodo.  È da 
ritenersi  ad  ogni  modo  che  i melafiri  germanici  dell'Hunsruck,  del  Thiirin- 
gcrwald , dcll’Harz , della  Slesia  inferiore,  della  Boemia,  della  Sassonia, 
furono  eruttati  durante  l’epoca  carbonifera  o nella  prima  motà  dell’epoca 
permiana.  \ 

674.  All’epoca  carbonifera  appartengono  probabilmente  molte  delle  masse 
serpentinose  delle  Alpi.  Almeno  i serpentini  delle  Alpi  francesi  si  trove- 
rebbero , secondo  Scipione  Gras , in  dicchi  ed  ammassi  entro  i domini  del 
terreno  antracitifero. 

575.  E probabile  che  all’epoca  carbonifera  siano  pure  da  riferirsi  molte 
masse  granitiche  delle  Alpi.  La  cosa  pare  almeno  dimostrata  pei  graniti 
del  Tirolo  meridionale.  Risulta  infatti,  come  abbiamo  già  veduto  dagli  studi 
di  Suess,  che  il  granito  di  Cima  d’ Asta  ed  i graniti  di  Brixqn , ccc  , 
formino  un  enorme  espandimento,  sostituito  in  quelle  località  ai  sedimenti 
carboniferi,  che  in  luoghi  non  lontani,  per  esempio  nell’atto  Frinii,  sono 
sviluppatissimi  e sottoposti  agli  schisti  argillosi  micacei,  c nei  quali  il 
signor  Suess  crede  aver  riconosciuto  un  equivalente  del  terreno  permiano. 
In  condizioni  molto  prossime  a quelle  dei  graniti  di  Cima  d’Asta , cioè 
entro  la  zona  degli  schisti  cristallini,  inferiore  sempre  alle  arenarie  varie- 
gate, si  trovano  i graniti  di  Valtellina, «quelli  della  Val  Camoniea,  ecc.j 
ma  l’argomento  è ancora  troppo  vergine  di  studi. 


•i  Lehròueh , II,  pag.  733. 
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576.  Il  vulcanismo,  conchiudendo  dai  pochi  fatti  che  abbiamo  potuto  pas- 
sare in  rassegna , era  dunque  attivissimo  in  Europa  durante  quel  lungo 
lasso  di  tempo  in  cui  le  pianure  maremmane  si  coprivano  di  quelle  dense 
foreste , conservateci  talvolta  allo  stato  di  carbone  sotto  gli  immani  letti 
di  ceneri  vulcaniche.  La  parità  di  condizione  cho  è attcstata  pel  Nord- 
America  dalla  singolare  somiglianza  di  quei  depositi  carboniferi  coi  depo- 
siti contemporauei  d’Europa,  ci  farebbe  supporre  di  trovarvi  ripetuti  i 
prodotti  del  vulcanismo.  Tuttavia  io  non  potei  trovar  nulla  a sostegno  d'uu 
tale  supposto;  si  direbbe  anzi  che  nel  Nord-Aincrica  le  sconfinate  maremme, 
che  si  andavano  di  continuo  deprimendo,  non  trovassero  una  risposta  nei 
vulcani,  i quali  pure  avrebbero  dovuto  essere  una  conseguenza  di  quei 
movimenti  ripetuti  ad  intervalli  per  sì  lunga  stagione.  La  scarsezza  degli 
studi  però  non  ci  permette  di  decidere  nulla  in  proposito.  Trovo  soltanto 
chcOwen  1 potò  scoprire  neH’Arkansas  gli  indizi  di  diverse  eruzioni.  Nelle 
vicinanze  di  Murfreesborough,  nella  contea  di  Pike,  scopresi  un'area 
occupata  da  greenstones  porfirici,  sopra  una  superficie  di  lóO  a 200  yards. 
Un  poco  più  lungi  osservò  un  colle  composto  di  una  specie  di  roccia  tra- 
chitica  c di  altre  roecie  feldspaticbc,  le  quali  hanno  traforato  le  arenarie 
del  Mìllttone-grit  ( carbonifero  medio).  Quelle  roecie  potrebbero  dunque 
appartenere  al  carbonifero  supcriore.  Osservò  poi  sulla  sponda  sud-ovest 
del  fiume  Ouachitn  delle  roecie  orneblendiche  con  grandi  lamine  di  mica, 
riposanti  in  concordanza  sugli  strati  carboniferi;  ma  nulla  di  ben  preciso 
in  proposito,  nò  quanto  all’origine  nò  quanto  nll’età  di  quelle  roecie. 

577.  Tornando  in  Europa,  noi  ci  troviamo  nell'epoca  permiana,  durante 
la  quale  il  vulcanismo  sembra 'piuttosto  crescere  che  diminuire  d’attività. 
Saranno  forse  da  registrarsi,  come  abbiamo  accennato  (§  069) , in  qucst’e. 
poca  diversi  graniti,  quelli,  per  esempio,  di  Cornovaglia,  del  Devonsliire 
c dell’isola  d’Arran , i quali  in  Inghilterra  eruppero  attraverso  strati 
carboniferi.’  Nella  Scozia  l'epoca  permiaua  pare  iniziarsi  con  poderose 
eruzioni  vulcaniche.  Le  arenarie  rosse  del  permiano  dell’Ayrshire  sono 
come  raccolte  entro  un  bacino  lungo  C miglia  e largo  4.  L’orlo  del  bacino 
è tutto  all’ ingiro  costrutto  di  roecie  ignee,  di  porfidi  oscuri,  rossi,  color 
cioccolata,  spesso  assai  scoriacei  ed  amigdaloidali,  di  conglomerati  vulcanici 
grossolani,  di  tufi  fini  mescolati  agli  ordinari  sedimenti  arenacei  del  per- 
miano. Queste  roecie  vulcaniche  formano  un  enorme  interstrato  fra  gli 
strati  permiani  ed  i carboniferi.  Si  possono  aucora  osservare,  dice  la  Siluria 
di  Murchison,  i canali,  per  cui  i porfidi  ed  i tufi  salirono  attraverso  agli 


* Oeoloffical  turvey  of  Arkansas,  pag.  32. 
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strati  carboniferi,  inetamorfizzandoli,  e si  ospansero  sul  fondo  del  mare, 
ove  vennero  ricoperti  in  seguito  dalle  arenarie  permiane.  Gcikie  asserisce, 
che  al  periodo  permiano  vanno  ascritte  molte  delle  roccie  eruttive  elle 
attraversarono  il  carbonifero  nella  valle  centrale  della  Scozia. 

578.  I vulcani  porfirogeni  fervevano  pure  in  Germania  nei  primordi  del 
permiano.  Le  breccie,  i conglomerati,  i tufi  porfirici,  pigliano  gran  parte 
nella  formazione  del  grès  variegato  inferiore  (Kothliegeude),  o come 
prodotti  della  demolizione  di  vulcani  insulari , o come  risultato  di  imme- 
diate dejezioni , o come  correnti  di  fango  vulcanico.  Nel  circolo  di  Lipsia 
si  osserva  un  espandimento  di  porfido,  che,  intercluso  nel  Rothliegende, 
misura  20  miglia  quadrate. 1 Anzi  quell’espandimento  separa  in  due  piani 
il  Rothliegende,  insinuandosi  regolarmente  tra  gli  strati  superiori  e gl’in- 
feriori. Alla  stessa  epoca  probabilmente  appartengono  i porfidi  della  Slesia 
inferiore  e dell’llarz,  salvo  alcuni  che  uell’llarz  sembrano  rimontare  ad 
un’epoca  anteriore  al  carbonifero. 

379.  Potenti  eruzioni  ebbero  pure  luogo  in  Turiugia  dinante  il  permiano. 
Per  verità,  osserva  Murchison,  * varie  roccie  d'origine  ignea  penetrarono 
nel  Thuringerwald  fin  dai  periodi  antecedenti-,  ma  è Bolo  nel  Rothliegende 
che  ci  vediamo  circondati  da  porfidi  contemporanei.  Quei  porfidi  formano 
talora  le  vette  più  eccelse  nella  catena  turingica , e tagliano  ad  angolo 
retto  l’asso  della  catena,  la  quale  ìs  composta  principalmente  di  strati 
anteriori  a quelle  eruzioni  cd  appartenenti  alle  epoche  siluriana , devo- 
niana, carbonifera. 

Il  melafiro  di  Ilfeld  è pure  intercalato  nel  Rothliegende,  c molti  inter- 
calamenti  porfirici  occupano  lo  stesso  livello  in  Boemia  c nei  Carpazi.  ' 

580.  Come  il  principio,  così  fu  salutata  da  poderose  eruzioni  la  fine  dell'e- 
poca permiana.  I porfidi  della  valle  della  Bruche  noi  Vosgi,  di  cui  Daubróo 
descrivo  il  grandioso  espandimento,  che.  occupa  un’area  di  48  chilometri 
quadrati,  con  colonnati  superbi,  giacciono  tra  il  Rothliegende  c il  grès 
de’  Vosgi  riferito  aU'an'enaria  variegata ; ma  c nelle  Alpi  dove  si  direbbe 
veramente  all'apogeo  il  vulcanismo  in  quest’epoca. 

581.  Abbiamo  già  parlato  della  celebre  formazione  porfirica  del  Tirolo, 
nota  a tutti  i geologi  por  la  sua  grandiosità,  come  pei  molti  studi  a cui 
ha  prestato  argomento.  Essa  misura,  secondo  liichthofen,  una  estensione 
di  oltre  12  miglia  quadrate,  c costituisce  una  piattaforma  dell'  altezza  di 
4000  a 5000  piedi,  formando  nelle  regioni  più  meridionali,  delle  vette  che 


1 Naumakn,  tehrbuch . Il,  pag.  699. 
* Si/uria,  pag.  314. 
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si  elevano  fino  a 0000  piedi.  Abbiamo  già  veduto  (§  400)  come  risulti  dagli 
studi  di  Suess,  che  cssoporfido  forma  un  colossale  interstrato,  disteso  sugli 
schisti  argilloso-micacei  riferiti  al  permiano,  e ricoperto  dalle  arenarie 
di  Groden  (Grodnersandslein).  Esse  arenarie  si  ritenevano  da  Richthofen 
come  equivalenti  del  grès  variegato;  secondo  Suess,  esso  sono  superiori 
ai  depositi  permiani,  c comincia  già  forse  con  esse  la  serie  triasica,  la 
quale  si  eleva  imponente  sopra  quell’  immensa  base  di  porfidi.  Noto  di 
passaggio  come  un  interstrato  di  diorite,  il  quale  nello  Spaccato  di  Suess 
figura  in  mezzo  agli  schisti  argillosi  micacei,  accusa  un’eruzione  la  quale 
ebbe  luogo  verso  la  metà  del  periodo  permiano. 

582.  Nelle  stesse  condizioni  dei  porfidi  tirolesi  si  trovano,  come  già  accen- 
nammo, i porfidi  del  lago  di  Lugano,  formanti  aneli’ essi  un  vario  ed 
enorme  interstrato  tra  gli  schisti  cristallini  e le  arienarie  variegate  del 
triaB  inferiore.  Una  gita  nei  dintorni  di  Lugano  co’  miei  amici  Negri  e 
Spreafico,  mi  ha  messo  in  grado  di  precisare  l’età  di  quei  porfidi.  Gli  schisti, 
por  lo  più  talc03Ì,  che  sonoricoperti  dai  porfidi,  potrebbero  essere  permiani 
nella  loro  parto  superiore.  V’ha  di  certo  però  che,  ad  una  profondità  rela- 
tivamente mediocre,  appajono  i più  sicuri  indizi  del  periodo  carbonifero. 
A Manno , rimontando  l’Agno  a un’  ora  circa  da  Lugano,  si  scopre  una 
massa  enorme  di  grès  c di  conglomerati  a grossi  ciottoli  cristallini,  prin- 
cipalmente di  quarzo  latteo , interstratificata  ngli  schisti  taleusi.  Quella 
massa  la  trovammo  straricca  di  tronchi  di  Sigillarla,  Stigmaria,  Lepido- 
dendron,  Calamitcs,  infine  d'una  flora  d’ indole  così  carbonifera,  che  indub- 
biamente si  deve  ritener  carbonifero  il  deposito.  Gli  stessi  schisti  talcosi 
sono  ricchi  di  materie  carboniose,  d’indole  autracitica.  Mentre  i porfidi 
di  Lugano  si  radicano  con  numerosi  dicchi  negli  schisti,  di  cui  inter- 
cludono numerosi  frammenti,  sono  ricoperti,  dissi,  regolarmente  dalle  are- 
narie variegate,  le  quali  contengono  porfidi  e molte  volte  passano  al  con- 
glomerato porfirico  e a veri  tufi  o ceneri  porfiricho.  Si  osservano  però 
anche  dei  dicchi  porfirici  , che  attraversano  le  arenarie  variegate,  mo- 
strando come  le  eruzioni  si  continuarono  anche  in  periodi  più  recenti  del 
trias  inferiore,  come  vedremo  attestato  dalle  Prealpi.  Gl’interessanti  par- 
ticolari di  questa  formazione  sono  consegnati  alla  già  annunciata  Me- 
moria dei  signori  Negri  e Spreafico. 

583.  Gli  studi  continuati  sotto  quel  punto  di  vista  dei  signori  Suess, 
Negri  e Spreafico  avranno,  non  ne  dubito,  per  risultato  di  dimostrare  come 
molto  e molte  di  quelle  masse  porfiriche,  disseminate  nelle  Prealpi,  talora 
in  gruppi  assai  densi  come  nella  Val  Cnmonica , rimontano  o alla  fine  del 
periodo  permiano  o al  principio  dell’epoca  triasica.  Il  tutto  accenna  ad 
un’epoca  di  sfrenata  attività  vulcanica  sottomarina,  che  cominciò  sull’area 
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«lolle  Proalpi,  in  Lombardia,  nella  Venezia  e nel  Tirolo,  sulla  fine  del 
poriodo  permiano,  e continuò  durante  tutta  l’epoca  del  trias,  toccando  fino 
all’ infralias,  come  tosto  vedremo.  Anche  i porfidi  della  valle  del  Tanaro, 
che  sorgono  no' le  vicinanze  di  Ormea,  sono  in  intimi  rapporti  col  vernteano 
(arenaria  variegata),  dal  cui  seno  essi  sorgono,  dice  il  Pareto,1  c dai  cui 
aggregati  sono  accompagnati.  Negli  stessi  rapporti  stauno  i porfidi  del 
dipartimento  del  Varo. 

584.  Venendo  ora  all’epoca  triasica,  non  ci  mancano  estesi  indizi  di  vul- 
canismo. Il  carattere  generale  «lei  depositi  triasici,  in  Europa  del  pari  che 
in  America,  accenna  a qualche  cosa  di  molto  eccezionale,  a cui  vnnno 
attribuiti  il  coloramento,  ossia  il  variegamento  di  quello  roccie,  ('abbondanza 
dei  depositi  di  salgemma,  e quelle  condizioni  che  rendevano  così  deleteri  i 
mari  triasici  in  generale.  Si  hanno  argomenti  per  ritenere,  come  abbiamo 
veduto,  1’esistenza  di  bacini  interclusi , di  regioni  sahariane,  ove  si  forma- 
vano sedimenti  in  acque  salate  in  eccesso.  Ma  alla  costituzione  dei  grès 
variegati  c delle  marne  iridate  non  è forse  estraneo  il  geiserismo,  come  noi 
sono  più  probabilmente  le  salso  ed  i vulcani  di  fango.  Colla  stessa  proba- 
bilitù  si  può  presumerò  che  alla  formazione  di  quei  singolari  depositi  siano 
tutt’altro  eho  stranieri  gli  stessi  vulcani,  ai  quali  in  fine  sono  vincolati  i 
vulcani  di  fango  o tutte  le  secondarie  manifestazioni  dell’attività  vulcanica. 
Ilo  motivo  anzi  di  credere  che  molti  di  quegli  strati,  compresi  sotto  i nomi 
troppo  generici  di  grfcs  e di  marno  variegate,  si  riconosceranno  non  essere 
in  fine  che  ceneri , sabbie , detriti  vulcanici.  Queste  idee  convengono  per- 
fettamente con  ciò  che  si  è osservato  in  Inghilterra. 

585.  In  Inghilterra  non  trovo  segnalati  indizi  di  vulcanismo  molto  attivo 
durante  l'epoca  del  trias.  Trovo  però  che  esistono  nella  parte  meridionale 
del  Dcvonshiro  delle  masso  trnppiche,  associato  al  nuovo  grès  rosso  (trias)., 
Queste,  secondo  le  idee  di  La  Buche,  riportate  da  Lyell, 1 non  hanno  già 
penetrato  il  grès  posteriormente  alla  sua  formazione,  ma  sarebbero  il  pro- 
dotto di  eruzioni  contemporanee.  Certi  letti  di  grès  grossolano,  misti  ad 
una  marna  rossa,  si  assonrgliano  alle  sabbie  rigettate  dai  vulcani.  Nei 
conglomerati  stratificati,  che  s’incontrano  nelle  vicinanze  di  Tiverton,  si 
osservano  numerosi  frammenti  angolosi  di  trapp  porfirico,  alcuni  del  peso 
di  una  a due  tonnellate,  misti  a ciottoli  d'altre  rocce.  Quei  massi  furono 
probabilmente  lanciati  da  crateri  vulcanici,  e caddero  sullo  strato  sedimen- 
tare in  formazione. 

586.  Altri  indizi  di  vulcanismo  avremmo  in  Germania.  Lo  Schmidt  parla 
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di  un  dicco  granitico  nello  Zcclistein  di  Sclimalkalden,  dal  che  si  desume- 
rebbe che  alcuni  graniti  della  Turingio.  siano  posteriori  al  periodo  per- 
miano. ' Dicchi  di  melafiro  appajono  nel  àluschelkalk  di  Gnegstadt  nel 
Steigerwald,  i quali  possono  appartenere  al  trias  medio  o superiore.  Eru- 
zioni porfiriche  ebbero  luogo  nel  Banato,  o sono  testimoniate  dai  dicchi 
che  attraversano  le  arenarie  kcupcriane  inferiori,  terminando  con  espan- 
dimento entro  gli  schisti  marnosi  del  keuper  superiore.  Ad  Esterell,  in 
Provenza,  si  osservano  dei  porfidi , i quali  sarebbero,  socondo  alcuni , da 
riferirsi  al  permiano,  come  quelli  che  soggiacciono  all’arenaria  variegata. 
Secondo  Coquand,  invece,  quei  porfidi  sarebbero  contemporanei  dell’are- 
naria variegata.  In  molti  strati  dei  conglomerati  appartenenti  a quella 
formazione,  si  osservano  detriti  porfirici,  e gli  stessi  strati  sono  a volte  a 
volte  traforati  da  dicchi  e coperti  da  espandimenti  porfirici  ’. 

587.  All'epoca  triasica,  io  penso,  dovranno  riferirsi  molte  e molte  delle 
masse  porfiriche  delle  Prealpi  lombarde.  Non  ho  avuto  ancora -l’ occasione 
di  raccogliere  particolari  ben  definiti:  dirò  tuttavia  come  le  regióni  kcu- 
periauc  della  Val  Camonica,  della  Val  Trompia,  della  Val  Sabbia,  siauo 
anche  quelle  ove  i porfidi,  generalmente  verdi,  sembrano  trincerarsi.  La 
Val  del  Dezzo,  per  cui  si  scarica  la  Val  di  Scalvo  nella  Val  Camonica,  è 
un  distretto  ove  sorgono  in  rupi  colossali  i porfidi,  ed  è tutta  scavata  entro 
le  formazioni  triasiche.  Una  gran  massa  porfirica  sorge,  per  esempio,  tra 
Volpino  e le  foci  del  Dezzo,  precisamente  tra  la  formazione  della  Volpi- 
uite,  grande  ammasso  gessoso,  appartenente  agli  strati  di  Gorno  c Dos- 
sena  (strati  di  Itaibl,  trias  supcriore),  ed  i conglomerati  e gli  schisti  arenosi 
del  Servino  e del  Verrucano t rappresentanti  lo  arenarie  variegate.  Un  po' 
più  in  su,  entro  la  gora  del  Dezzo,  presso  Angolo,  si  osserva  un  enorme 
dicco  ili  porfido,  cou  enormi  salbandc , costituite  da  uno  stupendo  conglo- 
merato di  frizione,  formato  di  frantumi  di  calcare  nero,  impastati  dal  por- 
fido. Quel  calcare  nero  è,  secondo  me,  un  equivalente  dei  marmi  di 
Varenna,  che  stanno  tra  le  arenarie  variegate  o gli  strati  di  Gorno  c 
Dosseua.  Con  tutta  probabilità  quei  porfidi  eruppero  durante  la  formazione 
dei  detti  strati  di  Gorno  e Dosseua.  Sulla  sponda  orientale  della  Val  Ca- 
monica e del  lago  d’Iseo  i porfidi  hanno  grande  sviluppo  e compaiono  in 
cento  masse  isolate  sempre  entro  i domini  del  trias.  Nella  Val  deH’Opol  sin- 
golarmente, che  si  versa  nel  lago  d’ Iseo  nelle  vicinanze  di  Pisogne,  e pre- 
cisamente sul  fianco  del  monte  Guglielmo,  i porfidi  verdi,  i conglomerati 
porfirici,  sono  ripetutamente  ed  in  tal  guisa  associati  alle  arenarie  verdi 
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keapcrianc,  cbc  riesce  difficile  il  distinguere  ciò  che  vi  ha  di  eruttivo  dai 
prodotti  di  vero  sedimento.  È in  quelle  località  principalmente  che  (io 
penso)  risulterà  da  più  accurati  studi,  le  nostre  roccic  variegate  del  keuper 
non  essere  in  gran  parte  che  ceneri  e detriti  vulcanici  rimestati  dalle 
acque. 

58S.  I porfidi  della  Val  Camonica  si  continuano  sulla  stessa  linea  con 
quelli  della  Val  Trompia,  sviluppati  principalmente  nei  dintorni  di  Mar- 
chcno,  ove  osservai  un  vero  interstrato  di  porfido  entro  gli  strati  del  trias 
superiore.  La  Val  Sabbia  si  può  definire  uu  gran  bacino  di  erosione,  entro 

10  arenario  iridate  della  formazione  di  Gorno  e Dossena.  Anche  qui  i por- 
fidi sono  associati  talmente  ad  esse  arenarie,  da  costituire  evidentemente 
una  stessa  contemporanca  formazione.  Io  direi,  conchiudendo,  che,  durante 

11  periodo  del  trias  inferiore,  lo  regioni  delle  Prealpi,  e principalmente  la 
regione  compresa  fra  il  lago  d’ Iseo  ed  il  lago  di  Garda,  costituiva  un  di- 
stretto vulcanico  attivissimo,  che  offre  argomento  brillante  di  futuri  studi. 

ò$0.  Certamente  sono  pochi  i documenti  del  vulcanismo  trinsico  raccolti 
nelle  diverse  regioni  d'Europa;  ma  sono  ancora  minori  quelli  cho  si  rac- 
colsero in  America.  Il  poco  vale  tuttavia  a dimostrare  come  le  identiche 
condizioni  dei  depositi  triasici , che  cosi  meravigliosamente  si  verificano 
pei  due  continenti  posti  Bulle  due  sponde  dcU’Atlnntico,  hanno  ragione 
nelle  stesse  cause,  compresa  quella  parte,  forse  più  riflessibilc  che  non  si 
pensi,  che  noi  abbiamo  assegnato  ai  vulcani.  Pasta  per  ciò  asserire  quanto 
ci  è riferito  da  Dana  circa  l'esistenza  di  uno  stupendo  sistema  di  trapp,  i 
quali  si  vedono,  siano  in  dicchi,  sia  in  eminenza,  sorgere  entro  i domini  dei 
celebri  strati  triasici  del  Conuecticut.  Anzi,  in  questi  stessi  strati  si  osser- 
vano interstratificati  veri  tufi  vulcanici  : talora  però  le  stesse  arenarie  del 
trias  sono  indurite  e come  scorificatc  al  contatto  del  trapp;  sicché  bisogna 
conchiudere,  cho  le  eruzioni  continuarono  durante  l'epoca  triasica,  in  guisa 
che  i trapp  poterono  espandersi  sugli  strati  triasici  in  formazione  ed  eser- 
citare un’azione  metamorfica  sui  già  formati. 

530.  La  grande  regolarità  che  caratterizza  i depositi  dell’  infralias  in 
Europa,  depositi  che  si  svolgono,  con  singolare  uniformità,  dall’  Irlanda  al 
Mar  Nero,  attraverso  l’Inghilterra,  la  Germania,  la  Francia,  la  Svizzera, 
l’Italia  e l’Impero  Austriaco,  accenna  ad  un  periodo  di  riposo  piuttosto 
che  di  attività  vulcanica.  Comincia , in  fatti , una  grand’  epoca , la  quale, 
per  rapporto  al  vulcanismo,  si  trova  in  perfetta  opposizione  colle  epoche 
precedenti.  Le  epoche  paleozoica  e triasica  si  possono  dire,  in  fatti,  epoche 
di  continuo  parossismo  vulcanico  sulle  nostre  aree  continentali;  ma  il  vulca- 
nismo pare  sulle  stesse  aree  addormentarsi,  durante  un  periodo  immenso, 
in  cui  si  deposcro  i terreni  del  Giura  e della  creta.  I furori  vulcanici  erano 
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certamente  vólti  altrove,  sicché  tanto  in  Europa  che  in  America  non  ne 
troviamo  che  scarsissimi  indizi.  Anche  attualmente,  mentre  a cento  a cento 
erompono  i vulcani  sulle  coste  americane  del  Pacifico  e negli  Arcipelaghi 
indiani , scarsi  di  numero,  e come  stremati  di  forze,  si  veggono  sulla  vasta 
distesa  dell’ Atlantico , benché  anche  qui  il  vulcanismo  ferva  concentrato 
in  certi  punti,  come  in  Islanda  e nelle  Azzore. 

591. 1 serpentini  dei  Vosgi  e del  dipartimento  dell'Aveyron  sarebbero 
medi  tra  il  trias  cd  il  lias,  secondo  E.  de  Bcaumont  e Fournct.  Quest'ul- 
timo dice  espressamente  che  i serpentini  dell'Aveyron  hanno  dislocato  i 
terreni  antichi,  compreso  il  trias,  mentre  gli  strati  del  lias  vi  si  adagiano 
sopra  in  strati  orizzontali.  * I serpentini  dell’Aveyron  direbbero  una  eru- 
zione infraliasica. 

592.  Un  distretto  porfi rico,  che  io  assegnerei  all’infralias  o precisamente 
a quel  periodo  in  cui  si  deponevano  gli  strati  ad  Avicula  contorta,  sarebbe 
quello  di  Gandino.  Sono  porfidi  anfiboiici,  di  diverse  varietà,  una  delle 
quali  distinta  per  essere  disseminata  di  grossi  cristalli  di  antibolo.  Quei 
porfidi  sono  sviluppatissimi  entro  il  bacino  lignifico  di  Lede,  di  cui  direb- 
besi  formino  il  fondo,  e nelle  montagne  all’ ingiro.  Essi  porfidi  si  mostrano 
in  una  serie  meravigliosa  di  dicchi,  principalmente  nel  letto  di  Val  Con- 
cessola, dove  si  injcttano  entro  roccia  dolomitiche,  lo  quali  stanno  alla 
base  dell' infralias,  appartenendo  già  forse  al  gran  gruppo  della  dolomia 
a Megalodon  Giimbelii  (piano  superiore  del  trias  supcriore)  che  attinge 
uno  sviluppo  enorme  a nord  del  bacino.  I porfidi  hanno  rotto,  frantumato, 
e convertito  in  saccaroidc  i calcari  dolomitici,  tanto  alle  salbande  come 
nei  frammenti  interclusi.  Essi  porfidi  eruppero,  dissi,  assai  probabilmente 
durante  la  sedimentazione  degli  strati  ad  Avicula  contorta.  Salendo  infatti 
dalla  Val  Cavallina,  per  giungere  a Gandino  attraverso  i monti,  si  vedono 
i porfidi  anfiboiici  svilupparsi  in  tale  intima  associazione  cogli  schisti  neri 
dell’  infralias , che  non  si  può  dubitare  della  loro  contemporaneità.  Anzi 
presso  Gnvcrina  si  osserva  una  gran  zona  di  porfidi , coperta  a stratifica- 
ziono  concordante,  o solo  con  qualche  parziale  discordanza,  dai  nominati 
schisti.  Direi,  in  fine,  che  i porfidi  dei  dintorni  di  Gandino  rappresentano 
una  serie  di  eruzioni , le  quali  ebbero  luogo , cominciando  dalla  fine  del- 
P epoca  triasica  fin  verso  la  metà  del  periodo  infraliasico.  Non  havvi  del 
resto  nessun  indizio  di  eruzione  tanto  nel  lias,  quanto  nelle  formazioni  più 
recenti  delle  l’realpi  lombarde. 

593.  Col  lias  incomincia,  come  dissi,  un  gran  periodo  di  riposo  per  l'Europa; 
periodo  che  prolungossi  fin  verso  il  mezzo  del  periodo  eocenico,  cioè  fin 
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verso  l’epoca  in  cui  la  foga  dei  sollevamenti,  a cui  si  deve  raggruppamento 
degli  attuali  continenti  intorno  al  polo  artico,  ridestò  il  vulcanismo  sulle 
aree  nostre  continentali , e lo  intrattenne  in  quella  specie  d' incessante 
parossismo  che  dura  fino  ai  nostri  giorni  senza  dar  segno  di  indebolire. 

594.  Non  trovo  acceunata  nessuna  roccia  eruttiva  che  si  riporti  precisa- 
mente  all’epoca  del  lias,  ad  eccezione  dei  porfidi  di  Davos  nei  Grigioni  o 
del  piccolo  Wintgelle  nel  Cantone  di  Uri , i quali,  secondo  Studer,  stanno 
in  rapporti  cosi  immediati  coi  calcari  giuresi , che  la  loro  eruzione  deve 
credersene  contemporanea,  se  non  forse  posteriore.  Quei  porfidi,  dice  Nau- 
seano, sarebbero  i più  recenti  in  Europa.  ‘ 

595.  Nel  periodo  dell'oolite  il  vulcanismo  presenta  nella  Scozia  un  distretto 
di  singolare  attività.  Abbiamo  già  veduto,  infatti,  come  le  Ebridi  interne 
constino  di  gruppi  frappici,  in  corrispondenza  coi  terreni  d'epoca  giurese, 
dal  lias  fino  a\\" oxfordiano . Abbiamo  anzi  riportato  dai  Geikie  la  sezione 
dell'isola  Skie,  come  quella  che  offre  il  più  splendido  saggio  di  nna  serie 
di  poderoso  eruzioni , accusate  da  grandi  interstrati  di  trapp  (greenstones 
e basalti),  i quali  alternano  coi  sedimenti  del  periodo  oolitico  (§  96). 

596.1  vulcani  erano  attivi  anco  allo  Spitzborg  nell'epoca  giurese.  Anzi 
le  ipperiti,  sviluppatissime  su  quella  terra,  accuserebbero  un  lungo  periodo 
di  attività  che  abbracciò  l'epoca  carbonifera  e quelle  del  trias  c del  giura. 
Le  ipperiti  formano  potenti  interstrati  nelle  tre  formazioni. 1 

597-  Terminerò  la  rassegna  dei  vulcani  giuresi,  accennando  all’esistenza 
di  graniti  nella  Sierra  Nevada  (California),  i quali,  stando  a Richthofcn,’ 
non  possono  essere  più  antichi  del  sistema  giurese.  Forse  il  fatto  è meri- 
tevole di  conferma  ; tanto  più  che  lo  stesso  signor  Richthofcn  lo  accenna 
come  un’  anomalia  contraria  a tutti  i fatti  raccolti  finora  nelle  altre  regioni, 
ove  i graniti  non  pare  oltrepassino  i limiti  dei  periodi  paleozoici.  Cosi  i 
porfidi  quarziferi,  sviluppatissimi  a Waslioe,  che  stanno,  dice  Richthofcn, 
tra  i giacimenti  granitici  o le  formazioni  vulcaniche  recenti,  possono  sospet- 
tarsi equivalenti  ai  porfidi  quarziferi,  che  in  Europa  oscillano  tra  l’epoca 
paleozoica  e il  trias.  I dubbi  espressi  circa  l'età  dei  graniti  e dei  porfidi 
di  California,  contrariamente  alle  opinioni  di  Richthofcn,  so  giustificati 
dalle  analogie  colie  identiche  formazioni  in  Europa , lo  sono  anche  dal 
fatto  riportato  dallo  stesso  lodato  autore:  osservarsi  cioè,  come  abbiamo 
detto  più  sopra,  sul  fiume  Colorado  un  granito,  formante  enormi  ammassi 
nelle  Montagne  rocciose,  coperto  da  formazioni  paleozoiche,  e nella  Cali- 
fornia del  Nord  un  porfido'  quarzifero,  indubbiamente  triasico  o liasico. 

* Lehrburh , II.  pag.  713. 

* Hebb,  Flora  fouilis  arcllco,  voi.  I.  pag.  33. 

* Zeilsehr.  d.  Osol.  Orull.  1863. 
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508.  La  natura  dei  terreni  della  creta  fc  tale  che  risponde,  meglio  che 
qualunque  altro  deposito,  all’  ideale  di  un’epoca  di  riposo.  La  creta  bianca 
sopratutto,  quell'ammasso  enorme  di  calcare  d’origine  organica  che  si 
distende  dalla  Scozia  meridionale  tino  al  sud  di  Bordeaux  e dall'  Irlanda 
fino  alla  Crimea,  e di  là  fin  nel  paese  dei  Kirghisi,*  ci  dipinge  l’Europa 
sommersa  nelle  profondità  dell’oceano.  Tuttavia  qualche  indizio  di  vulca- 
nismo è offerto  anche  dalla  creta.  I melafiri  di  Crimea  eruppero,  secondo 
Verneuil,  tra  il  giura  c la  creta.  ’ II  signor  Virlet  avrebbe  pure  dimo- 
strato che  certe  ofioliti  della  Grecia,  composte  in  gran  parte  di  diallagio 
c di  serpentino,  con  amigdaloidi,  a nodi  calcarei  e pasta  serpentinosa, 
appartengono  alla  creta.  Essi  alternano  , fra  Kastri  c Damala  in  Morea, 
a stratificazione  concordante , col  calcare  cretaceo  e col  grès  verde.  Un 
conglomerato  di  ciottoli  ofiolitici,  a cemento  calcare,  contiene,  a Nauplia, 
fossili  della  creta  e del  grès  verde.' 

599.  Questi  fatti,  raccolti  in  Morea,  concorderebbero,  secondo  ine,  assai 
bene  con  quanto  si  osserva  in  Italia.  I serpentini , per  cui  è classica  la 
catena  dell’Apennino,  hanno  in  complesso  l’ aria  di  essere  ristretti  entro 
i limiti  d' un’ epoca  non  molto  larga,  cho  comprenderebbe  gli  ultimi  pe- 
riodi dell'epoca  cretacea,  ed  i primi  dell’epoca  terziaria.  In  Toscana,  p.  es., 
Savi  e Meneghini,*  vogliono  che  le  roccie  ofioliticho  rimontino  forse  fino 
all'  epoca  del  lias,  continuandosi  fino  al  miocene.  Le  più  antiche,  ad  ogui 
modo,  non  sarebbero  nè  posteriori  alla  creta  , nè  anteriori  al  lias.  Sono 
serpentine  dialagiche,  le  qnali  sono  susseguite  da  eufotidi,  da  otiti  e da 
dioriti  d’  epoca  più  recente.  In  fatti , essi  dicono , le  antiche  serpentine 
diallagiche  sono  traforate  da  dicchi  di  eufotidi,  e qupste  incrociate  da 
dicchi  di  otiti  e di  dioriti.  Con  queste  tre  successive  formazioni  si  giunge 
fino  ai  confini  superiori  dell’eocene,  i quali  però  non  vengono  oltrepassati. 
Ma  vi  hanno  serpentini  più  recenti,  i quali  invece  traforano  il  miocene, 
includendo  brani  delle  eufotidi  c delle  otiti  precedenti.  Bisogna  però  no- 
tare cho  la  geologia  della  Toscana,  esposta  da  Savi  o Meneghini,  com- 
prende le  Alpi  Apuane , le  quali,  sono  uno  spicchio  piuttosto  dello  Alpi 
che  degli  Apennini.  Le  roccie  sorpentinose  delle  Alpi  rimontano  certa- 
mente ad  epoche  antiche,  forse  antichissime.  Non  cosi  può  dirsi  delle  ser- 
pentine del  vero  Apennino.  Pareto,  Pilla,  Bouè,  Brongniard,  Coquand  e 
Cocchi,  tutti  concordano  nel  riconoscerne  l’età  recente.  Il  Pareto,  p.  es.,  * 


I Volarne  secondo.  S SIS. 

* Nacmash,  f.ehrb .,  Il,  pag.  733. 

* Ltell,  Manuel.  II,  pag.  370. 

A Considerazioni  sulla  geologia  della  Toscana , pag.  503. 
J Descrizione  di  Genova,  pag.  135. 
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OBBcrva  che  nella  Liguria,  non  nn  solo  frantume  di  roccia  serpentinosa 
s' incontra  nella  calcarea  a fuooidi  (creta  ?),  e nemmeno  nel  macigno  (coco- 
ne).  I ciottoli  serpentiuosi  ai  trovano  invece  abbondanti  negli  strati  terziari 
medi,  per  cui  il  periodo  principale  dell'eruzione  di  quelle  roccie  sarebbo 
il  miocene.  Il  signor  Studer  poi  allarga  assai  l'orizzonte  di  queste  serpen- 
tine. Secondo  lui  le  serpentine  della  Svizzera  e dell’Alta  Italia  si  trovano 
entro  uno  spazio  dittico  , il  cui  grand'asso  corre  dal  Capo  Argentaro  a 
Martigny,  parallelo  al  grand'asse  d'Italia:  punto  medio  Genova.  Quei 
serpentini  sono  in  intimi  rapporti  colle  roccie  dell’età  del  macigno,  c sono 
a ritenersi  più  giovani  di  questo. 1 

600.  Tenendoci  ancora  in  Italia,  ci  si  presenta  un  altro  distretto,  classico 

egli  pure  come  regione  di  vulcani  terziari,  dove  però  l’attività  vulcanica 
avrebbe  cominciato  a manifestarsi  durante  1’  epoca  della  creta.  I colli 
Euganei,  presso  Padova,  descritti  ultimamente  da  Kath,  5 occupano  un’arca 
elittica,  il  cui  asse  maggiora  corre  circa  otto  miglia  da  nord  a sud.  Sor- 
gono dal  piano  alluvionale,  e constano  di  roccie  vulcaniche  (doleriti,  tra- 
chiti,  perliti,  conglomerati  vulcanici)  associate  ai  calcari  del  giura  e della 
creta  cd  alle  marne  ed  agli  schisti  terziari.  Sono  le  doleriti  quelle  che 
segnano  ripetute  eruzioni  durante  la  creta.  Olirono  esse  in  fatti  molti  inter- 
strati  nelle  marne  bianche,  cioè  entro  la  scaglia  veneta , riferita  univer- 
salmente alla  creta,  o precisamento  al  Sénonien  (creta  bianca  superiore) 
dal  De  Zigno.  Il  Bignor  Itath  ci  offre  uno  spaccato,  preso  a Monto  Oli- 
veto,  ove  per  ben  quattro  volto  lo  marno  bianche  alternano,  a strati 
concordanti,  colle  doleriti.  Si  osservano  anche  dei  conglomerati  doleritici, 
che  hanno  1’  aspetto  di  tufi  vulcanici,  c precisamente  d’  una  miscela  cal- 
careo-dolcritiea,  che  richiama  i recenti  peperini.  Si  osservano  però  anche 
dei  dicchi  doleritici,  che  traforano  le  marne,  indicando  come  le  eruzioni 
durassero  auchc  dopo  che  gli  strati  della  creta  erano  totalmente  o par- 
zialmente deposti.  Le  doloriti  sono  talora  compatte,  talora  invece  amig- 
daloidali,  contenendo  in  questo  caso  mandorla  di  spato  calcareo  o di  calce- 
donio, compresse  ed  allungate  sopra  piani  paralleli.  Esse  indicano  dunque 
come  i colli  Euganei  bì  trovassero  allora  nello  condizioni  di  un’  area  vul- 
canica, poco  profondameute  sottomarina , per  cui  ebbero  luogo  a volte  a 
volte  eruzioni  subacroe  di  lapilli,  e le  lave  poterono  gonfiarsi,  per  tras- 
formarsi in  seguito  in  amigdaloidi.  . 

601.  Kiporto,  come  si  dice,  per  debito  di  cronista,  essere  certi  graniti 
di  Sassonia  ritenuti  cretacei , anzi  posteriori , almeno  parzialmente , alla 
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creta,  come  quelli  che  non  Bolo  coprirebbero  il  cretaceo,  ma  inviluppe- 
rebbero dei  frammenti  regolari  di  calcare,  ove  bì  distinguono  ancora  i 
fossili  della  creta.1  Vuoisi  così  che  il  granito  dell'isola  Tavolara  in  Sar- 
degna abbia  reso  cristallino  il  calcare  contenente  delle  Ippuriti,  conchiglie 
così  caratteristiche  della  creta.  Io  sono  però  assai  restio  ad  ammettere 
graniti  di  epoche  così  recenti,  molto  più  dopo  che  si  trovò  che  l’età  recente 
del  granito,  ritenuto  fin  terziario,  p.  cs.,  in  Tirolo,  dipese  da  una  falsa 
apprcziazione  di  certi  dati  stratigrafici.  Noi  vediamo  infatti,  come  nello 
spaccato  del  Tirolo  meridionale,  tracciato  da  Suesa  (fig.  22)  il  granilo 
di  Cima  d’Asta  riposi  concordante  sopra  i terreni  terziari,  per  un  semplice 
effetto  di  rovesciamento,  mentre  esso  non  è che  un  equivalente  del  ter- 
reno carbonifero. 

602.  Di  vulcanismo  cretaceo  non  trovo  riportato  alcun  indizio  nell’ A- 
merica  del  nord.  E invece  durante  la  creta  elio  i vulcani  avrebbero  straor- 
dinariamente infierito  nell'America  del  sud.  Darwin  osservò  in  fatti  nella 
Terra  del  Fuoco,  entro  lo  spazio  d'un  miglio  inglese,  por  ben  cento  inter- 
calamenti  di  porfido,  i quali  presenterebbero  quasi  tutti  l'aspct.o  di 
altrettanti  espandimenti  , alternanti  cogli  strati  cretacei.’  Sarebbe  così 
evidente  che  si  possano  leggere  colà,  sulle  pagine  stesse , e il  progresso 
della  sedimentazione,  c lo  svolgimento  della  vita,  e le  fasi  dell’ attività 
interna  del  globo,  durante  l'epoca  cretacea,  con  tale  ricchezza  di  parti- 
colari, che  difficilmente  incontrercbbcsi  altrove.  Basta  questo  solo  esempio 
per  mostrarci  come  sarebbe  un  gravissimo  errore  il  credere  di  leggere  la 
storia  del  globo  unicamente  sulle  aree,  relativameutc  anguste,  che  furono 
finora  aperte  ai  nostri  studi:  c come,  se  i vulcani  si  mostrano  dormenti 
in  un'epoca  in  Europa  od  altrove,  non  è a dire  per  questo  che  il  vulca- 
nismo dormisse  sull’intera  faccia  del  globo.  La  storia  dei  vulcani,  più 
ancora  che  la  storia  dei  mari,  non  potrà  narrarsi  se  non  quando  saranno 
dischiusa  allo  studio  dei  geologi  tante  regioni  ancora  ignote. 

603.  Non  possiamo  dir  nulla  di  tante  masso  eruttive  antiche,  che  pure 
si  sanno  csistcru  in  Africa,  in  Asia  c nelle  isole  disseminate  negli  Oceani. 
Se  la  cronologia  dei  terreni  eruttivi  è cosi  difettosa  , e quasi  si  può  dire 
non  ancora  iniziata  in  Europa;  che  sarà  di  quelle  immense  regioni,  viste 
dal  geologo  tutt"  al  più  nella  foga  di  un  viaggio?  Si  rifletta  d’  altronde 
all’ immensa  difficoltà  di  questo  studio.  Nella  Nuova  Zelanda,  p.  es.,  si 
potè  studiare  per  bene  la  cronologia  de’  vulcani  non  più  antichi  dell’  e- 
poca  terziaria.  Ma  quando  si  arriva  alle  roecie  d’epoca  più  remota,  dob- 
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biamo  accontentarci  di  sapere  dal  signor  Hochstetter  esistere  nella  Nuova 
Zelanda  una  ricca  serie  di  roccic  eruttive,  le  quali  appartengono  in  genere 
all’  epoca  mczozoica,  che  comprende,  come  sappiamo,  i terreni  del  trias, 
del  giura  e della  creta.  Queste  roccie  sono:  l.°  Le  serpentine  eolie  duniti 
dello  montagno  del  Dumi;  2.°  le  sieniti,  i porfidi,  i melafiri  c le  ipperiti. 

6M.  Con  sì  scarsi  documenti  eccoci  giunti  all’epoca  cenozoica,  ossia  ai 
terreni  terziari.  Siamo  all'  epoca  alla  quale  rimonta,  può  dirsi  quasi  lette- 
ralmente, il  sollevamento  degli  attuali  continenti.  Queste  aree,  sulle  quali 
le  mille  volte  rimutaronsi  i mari,  e che  apparvero  talvolta  temporanea- 
mente asciutte,  per  venire  di  nuovo  sommerse,  vengono  finalmente  a 
fissarsi  sotto  l'uperto  cielo.  Il  vulcanismo,  se  su  queste  aree,  apparve  fiu 
qui  a preferenza  sottomarino:  dovrà  ora  preferibilmente  vestire  le  formo 
dei  vulcani  terrestri.  Gli  apparati  vulcanici  rimangono  presso  che  intatti, 
e sulla  superficie  continentale  veggonsi  disseminati  a mille  a mille  i coni, 
dai  cui  crateri  sembrano  anche  oggi  riversarsi  le  fluide  correnti.  La  storia 
dei  vulcani  si  trova  assai  più  ricca  di  documenti,  che  non  nelle  epoche 
scorse:  se  il  vulcanismo  non  può  dirsi  più  energico  nell’epoca  terziaria, 
certo  si  rivela  più  chiaro,  vestendo  le  forme  evidentissime  dei  vulcani 
attivi. 
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VULCANI  CEN07.0ICI  E NEOZOICI. 


fiO.V  Molti  distretti  vulcanici  dell’epoca  terziaria  sono  conosciuti  special- 
mente in  Europa:  e siccome  questi  vulcani  form  ino,  com3  i vulcani  attuali, 
dei  sistemi  a sè,  cioè  montagne  e catene  di  montagne,  poterono  da  lungo 
tempo  chiamare  l’attenzione  dei  geologi,  c dare  alimento  a minute,  pre- 
ziosissime indagini.  Se  il  nostro  scopo  portasse  di  descrivere  quante  regioni 
vulcaniche  ci  si  presentano  nei  tempi  andati,  avremmo,  per  quanto  ri- 
guarda i vulcani  terziari  c posterziari,  a dettare  dei  volumi.  Siccome  invece 
noi  cerchiamo  più  che  altro  i documenti  di  una  cronologia  vulcanica  -,  ci 
troviamo  anche  qui  assai  angustiati  dalla  scarsezza  dei  dati  finora  rac- 
colti in  proposito.  Passeremo  dunque  brevemente  in  rassegna  i diversi 
distretti  vulcanici,  trascurando  i particolari,  intesi  unicamente  a cogliere 
ciò  che  interessa  la  geologia  generale,. dal  punto  di  vista  principalmente 
dell’attività  interna  del  globo  nelle  diverse  epoche. 

C0(>.  Cominciando  dall'Europa,  noi  troviamo  che  l’attività  vulcanica,  che 
ora  si  direbbe  prossima  a spegnersi,  tanto  sono  scarsi  i ponti  ove  si  eser- 
cita, era  invece  in  uno  stato  di  vero  esaltamento  durante  Péra  terziaria, 
specialmente  partendo  daU'eoccae  medio  per  giungere  fino  all’  aurora 
dell’èra  autropozoica.  Le  roccie  vulcaniche  non  solo,  ma  i coni  vulcanici, 
i veri  apparati  dei  vulcani  subaerei,  si  trovano  in  alcune  delle  regioni 
più  centrali  del  continente. 

097.  Le  isole  Britanniche,  dopo  tanti  parossimi  delle  epoche  precedenti, 
godevano  di  un  riposo  quasi  assoluto.  Dopo  che  i celebri  basalti  delle 
Ebridi  si  trovarono  invecchiati  fino  all'oolite,  non  rimase  altro  indizio  di 
vulcanismo  appena  recente,  che  il  piccolo  gruppo  dei  basalti  di  Muli.  L’c- 
ruzlone  di  quei  basalti  si  riferisce  al  miocene.  Trovansi  infatti  degli  strati 
di  argilla,  con  foglio  di  piante  dicotiledoni  del  periodo  miocenico,  inter- 
calati a letti  di  basalte  c di  ceneri  vulcaniche.  Non  occorre  il  dire  per  ciò 
che  trattasi  ancora  di  eruzioni  insulari  od  appena  sottomarine. 
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«OS.  Passando  in  Germania,  noi  troviamo  che  i vulcani  presentano  uno 
straordinario  sviluppo  in  diversi  grandiosi  distretti,  formanti  quasi  una  ca- 
tena che  attraversa  il  continente,  sopra  una  linea  nord-ovest  sud-est  dal  Mare 
del  Nord  al  Mar  Nero.  Que'vulcani,  riferibili  iu  genere  all’epoea  terziaria, 
alcuni  dc’quali  però  furono  forse  veduti  ardenti  dall'uomo,  si  presentano 
sopra  tutto  in  tre  grandi  masso  o distretti.  Il  primo  sarebbe  il  distretto  del 
Reno,  il  quale  comprende  le  innumerevoli  masse  di  trachiti,  di  doleriti,  di 
fonoliti,  di  tufi  disseminati  nelle  provincia  renane,  sulla  sinistra  del  Reno, 
tra  questo  fiume  o la  Mosella,  o sulla  destra,  dilatandosi  nel  ÒVesterwnld, 
nel  Wogelsgebirge,  ccc.  Il  secondo  distretto  è quello  della  Boemia,  e consta 
di  una  gran  zona  pure  traehitica  c basaltica,  formata  di  un  gran  numero 
di  masse,  più  o meno  sviluppata,  distribuite  sulle  duo  sponde  dell’  Riha, 
dal  Fichtelgcbirge  fin  verso  il  Rieseugebirge.  Il  terzo  distretto  ù quello 
d'Ungheria,  prolungato  ad  est  col  Siebenbiirgen , noto  principalmente 
come  distretto  tracliitico. 

«1)9.  Cominciando  all’estremità  occidentale  della  gran  catena  vulcanica, 
troviamo  dapprima  i basalti,  lo  doleriti  e le  traehidoleriti  del  bacino  di 
Magonza,  che  eruppero,  secondo  Ludwig,  durante  la  formazione  dell’oli- 
goccne  e del  miocene. 1 Viene  in  seguito  a nord  ovest  di  esso  bacino  la 
classica  regione  dell’  Eifel,  distretto  vulcanico  che  spiegò  in  tempi  assai 
vicini  a noi  un’attività  che  trova  appena  riscontro  nei  campi  Flegrei  o nel 
gruppo  delle  Gallapagos.  Si  divide  in  Eifel  supcriore  cd  inferiore.  L’Eifel 
inferiore,  che  contiene  il  distretto  di  tal  nome,  unitamente  ai  distretti  di 
Andernach  e di  Mayeu,  è una  regione  montuosa,  solcata  da  valli  profonde, 
che  versano  al  Reno.  Molte  di  quelle  colline  sono  coni  vulcanici,  talora 
conservatissimi,  con  crateri  imbutiformi.  Constano,  in  generale,  di  conglo- 
merati vulcanici  c di  ceneri, con  numerosissimi  frammenti  di  pomici,  di  lave 
fonolitiche  c di  frantumi  del  terreno  devoniano,  attraverso  il  quale  quoi 
vulcani  si  aprirono  la  via.  Il  massimo  bacino  vulcanico  di  quel  distretto  è 
il  lago  di  Lunch,  cratere  quasi  circolare,  da  cui  si  alternarono  imponenti 
eruzioni  di  lave,  di  lapilli,  o di  fanghi.  Sgorgarono  da  questo  cratere  i 
celebri  fanghi,  detti  Irata,  della  valle  di  Brillìi,  di  cui  ci  occuperemo  più 
tardi,  parlando  in  ispccial  modo  delle  eruzioni  fangoso.  Noi  siamo,  del 
resto,  già  entrati  in  tali  particolari  circa  quel  lago  e i suoi  dintorni,  che 
possiamo  dispensarci  dall’occuparcene  più  a lungo.  Lo  stesso  dicasi  doH’Eifcl 
superiore,  la  celebre  regione  dei  Maar  e dei  crateri  iu  forma  di  pozzo 
circolare,  scavati  immediatamente  in  seno  alle  roccie  devoniane.  Ricorde- 
remo come  in  quel  distretto  le  eruzioni  furono  di  rado  insistenti  sullo  stesso 


* Nacmjs.n,  Lehrb.,  voi.  IH  pai,-.  172 


Digitized  by  Google 


CAPITOLO.  XVII. 


350 

punto,  por  cui  non  poterono  accumularsi  i detriti  vulcanici,  costituendo 
quelle  coniche  moli,  la  cui  esistenza  caratterizza  universalmente  i distretti 
vulcanici  più  recenti.  Mentre  i crateri-pozzi  mostrano  a nudo  le  roecie 
sedimentari,  il  detrito  vulcanico,  misto  a gran  copia  di  frammenti  sedi- 
mentari, si  dilata  superficialmente  in  tutto  il  distretto.  Frequenti  sono 
pure  le  correnti  di  hasalte,  lo  quali  in  generale  sembrano  essersi  espanse 
al  difuori  per  un  vero  processo  di  drenaggio,  attraverso  le  spaccature  che 
si  sprofondarono  fino  al  piede  delle  eminenze,  per  le  qnuli  si  sfogavano  con 
violenza  devastatrice  i vapori  vulcanici. 

610.  In  qual'  epoca  arsero  quei  vulcani?  La  loro  superficialità,  la  fre- 
schezza di  quelle  lave  c di  que'detriti,  la  nudità  di  quei  crateri,  l'attività 
tutt’ altro  che  spenta,  attestata  da  un  numero  infinito  di  sorgenti  c di  ema- 
nazioni gazose  ; tutto  in  fine  annuncia  che  quei  vulcani  sono  estremamente 
recenti.  I vulcani  dell’Eifel  sono,  senza  alcuna  eccezione,  subacrei  : dunque 
eruppero  quando  quelle  regioni  erano  già  sorte  in  guisa  da  venir  sottratte  ad 
ogni  azione  del  mare.  Osserva  anzi  Io  Scropc  che  le  correnti  di  lava  hanno 
invariabilmente  seguito  il  corso  delle  valli,  invadendo  il  letto  dei  torrenti, 
i quali  non  ebbero  poi  tempo  di  scavarsi  un  nuovo  letto.  Dunque,  non  solo 
la  regione  era  già  emersa,  ma  già  era  stata  profondamente  degradata  dagli 
agenti  esterni.  Colle  idee  elio  ci  siamo  formate  sulla  giovinezza  dei  sollova- 
menti  continentali,  i quali  in  genere  non  daterebbero  che  dalla  fino  dell’eo- 
cenc  medio,  non  potremmo  assegnare  ai  vulcani  deU’Eifcl  una  data  anteriore 
al  miocene.  Ma  vedremo  come  i vicini  vulcani  del  Siebengebirgc,  e di 
tutta  la  Germania  centrale,  indubbiamente  più  antichi  dei  vulcani  dell’Eifel, 
souo  già  loro  miocenici  o post-miocenici.  I vulcani  dell’Eifel  non  potrebbero 
essere  per  conseguenza  anteriori  al  pliocene.  Ma  ancora  ù troppo.  Fu  os- 
servato che  al  loe.u  della  Germania  (alluvione  equivalente  del  terreno 
glaciale)  sono  intercalate  talora  sabbie  vulcaniche,  ceneri  e scorie.  Ciò 
rende  adunque  assai  probabile  (ansi  certo,  quando  si  verificasse  il  fatto 
non  di,  una  miscela  alluvionale,  ma  di  un  vero  intercalamento  di  detrito 
vulcanico)  che  i vulcani  dell'Eifcl  ardessero  durante  l’epoca  glaciale.  Ag- 
giungi cho  i tronchi  sepolti  nel  trass  detla  valle  di  Bruhi  furono  trovati  dal 
padre  Wolf  appartenere  alla  lìetula  alba,  e che  lo  stesso  scienziato  vi  scopri 
molte  foglie  di  altri  vegetali,  i quali  appartengono,  per  la  massima  parte, 
a specie  ancora  viventi  in  qne’luoghi.  Esiste  poi  un  cratere,  fuori  dei  limiti 
dell'Eifcl,  ma  nelle  vicinanze,  e ancora  sulla  sinistra  del  Reno,  il  quale 
accusa  indubbiamente  un’eruzione  post-glaciale.  E questo  il  Koddcrbcrg, 
presso  Bonn,  cratere  appena  accennato  alla  superficie  c già  ricoperto  di 
vegetazione.  Rimovendo  però  le  zolle  superficiali  si  scorge  una  corrente 
di  lava,  estremamente  bollosa  c fresca  come  fosse  raffreddata  jeri.  Noto 
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che  esso  si  trbva  entro  i domini  alluvionali  del  Reno;  eppure  non  venne 
riempito  dalle  alluvioni,  le  quali  sulla  sinistra  del  Reno  formano  terrazzi 
altissimi.  Anzi,  se  bene  ho  osservato  nell' unica  visita  che  io  feci  di  pas- 
saggio a quel  vulcano,  esso  eruppe  dal  piano  dell’  ultimo,  ossia  del  più 
basso  terrazzo  del  Reno.  Quell’  eruzione  ò adunque  posteriore  al  periodo 
dei  terrazzi.  Lo  Scrope  ricorda  un  passo  di  Tacito,  1 ove  si  parla  di  una 
eruzione  ignea,  la  quale,  durante  1'  impero  di  Nerone,  devastò  la  città 
dei  Juhones  (Ch'itati  Juhomtm ) presso  Colonia.  Egli  sospetta  che  prodotto 
di  quella  eruzione  sia  la  corrente  colossale  di  Nicdermeuning,  Tuttóra  cer- 
tamente cho  sia  sgorgata  dal  cratere  di  Laaeh.  Ma,  nel  caso,  il  cratere 
di  Rodderbcrg  offre  argomenti  di  un’età  ancora  più  recente,  lo  credo  tut- 
tavia che  il  fuoco  descritto  da  Tacito,  che,  ribelle  all’acqua,  cedeva  ai 
colpi  di  verga  c ai  fasci  di  cenci  con  cui  i paesani  cercarono  di  soffocarlo, 
non  possa  essere  un  fuoco  vulcanico,  ma,  tutt’  al  piti,  il  fuoco  di  una  fon- 
tana ardente,  cioè  di  una  emanazione  di  idrocarburo.  Ad  onta  di  ciò  parasi 
d’aver  detto  assai,  per  poter  conchiudero  che  i vulcani  delTEifel  debbono 
considerarsi  come  post-terziarì. 

Oli.  Immediatamente  sulla  destra  del  Reno,  sorgenti  dalle  sue  acque, 
abbiamo  il  gruppo  del  Siebengebirgc,  cioè  delle  Sette  Montagne,  di  cui 
abbiamo  già  altre  volte  accennati  i tratti  più  caratteristici.  Riceva  or  ora, 
che  i vulcani  del  Siebengebirgc  hanno  l’aria,  bencbò  miocenici,  di  essere 
più  antichi  dei  vulcani  delTEifel.  Quelle  sette  montagne,  infatti,  non  sono 
ebo  sette  grandi  masse  di  tracliite,  sorgenti  isolate,  a guisa  di  dicchi  co- 
lossali. I tuli  vulcanici,  di  considerevole  spessore,  ne  investono  le  basi. 
Trattasi  dunque  di  montagne  vulcaniche  demolite,  difficile  il  dirsi  se  dalla 
furia  del  maro  o dagli  agenti  terrestri.  Ad  ogni  modo  i vulcani  delTEifel, 
conservati  colle  loro  correnti  e coi  loro  crateri,  devono  essere  più  giovani. 

612.  Io  inclino  poi  a credere  che  aU'azioue  del  mare  sia  da  attribuirsi  lo 
stato  attualo  del  Siebengebirgc,  ed  in  genere  dei  vulcani  della  Germania, 
nelle  condizioni  del  Siebeugebirge.  Trattasi  in  genere  di  masse  di  lava  com- 
patta, di  trachiti,  di  fonoliti,  di  basalti, sorgenti  dai  tufi  vulcanici  stratificati, 
a foggia  di  piattaforma.  Questo  non  mi  parrebbe  spiegabile  altrimenti  che 
col  supposto,  formassero  i vulcani  della  Germania  sistemi  di  vulcani  in- 
sulari nel  mare  terziario,  che  eruppero  e vennero  demoliti  al  modo  del- 
l’isola Giulia,  della  Sabrina  e di  tante  altro  isole,  che  si  videro  edificate 
o distrutte  ai  tempi  nostri.  Non  osta  il  fatto  che  le  lave  del  Siebengebirge, 
e degli  altri  distretti  vulcanici,  per  esempio,  dei  vulcani  della  Boemia, 
si  trovino  in  concorso  immediato  con  ligniti  d'acqua  dolce  ; poiché  quelle 


< Annata,  lib.  XIII. 
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ligniti  possono  appartenere  alla  massa  vulcanica  stessa,  ed  cèscrsi  formate 
entro  crateri  o depressioni,  durante  una  fase  terrestre  o mraemmauu  del- 
l’area vulcanica,  come  si  trovano  le  celebri  ligniti  nell'isola  Madera,  for- 
manti parte  della  compagine  vulcanica  dell’  isola,  sormontate  da  basalti 
e da  scorie  della  potenza  di  335  metri.1  E ben  inteso  in  questo  supposto, 
che  nel  lungo  periodo  di  quelle  eruzioni,  avessero  pur  luogo  delle  oscil- 
lazioni, sicché  le  fasi  terrestri  c maremmane  si  alternassero  colle  fasi 
marine,  finché  un  ultimo  sollevamento  mise  allo  scoperto  il  risultato  dei 
diversi  agenti.  Quanto  all'epoca  dei  vulcani  del  Siebengebirge,  essa  si 
desume,  come  in  genere  pei  vulcani  del  fieno  e di  tutta  la  Germania,  dai 
loro  rapporti  col  liraankohle,  ossia  colle  ligniti  cosi  sparse  in  Germania, 
ascritte  alcune  aU’eoecne,  altre  al  miocene.  In  genere  però  si  riconoscono 
come  mioceniche,  od  anche  come  plioceniche,  e sarebbero  superiori  agli 
strali  di  Limhunj  ascritti  da  Ilcbert  al  miocene  inferiore.  Le  ligniti  del 
Siebengebirge  sono  però  coperte  dalle  roccie  vulcaniche,  per  cui  queste 
cadrebbero  verso  la  fine  del  periodo  miocenico,  od  anche  nel  pliocenico, 
e sarebbero  anteriori  alle  ultime  fasi  del  sollevamento,  a cui  va  attribuito 
il  rilievo  attuale  del  paese. 

CI3.  Il  Siebengebirge  si  prolunga  col  Westerwald  , gruppo  montuoso 
sulla  destra  del  Itcno  a nord-est  di  Colonia.  Anche  il  Westerwald  consta 
di  traeliiti,  ma  principalmente  di  dioriti  c basalti,  col  solito  accompagna- 
mento di  conglomerati  vulcanici  c di  Irass,  ossia  di  fanghi  vulcanici.  11 
Westerwald  si  continua  verso  est  col  Vogelsgebirge,  gruppo  di  rupi  c di 
piattaforme  basaltiche,  che  coprono  una  superficie  di  80  chilometri  qua- 
drati. Alcune  di  queste  lavo  hanno  traforato  i depositi  d'acqua  dolce  del 
periodo  miocenico.  ’ 

Più  a nord-est  s’  incontrano  numerose  eminenze  vulcaniche  sui  confini 
della  Baviera  e dell'Assia  Casse).  Il  Moisncr,  imponente  piattaforma  di 
basalte,  ricopre  le  ligniti,  le  quali  furono  talvolta  converse  in  antraciti. 
Altrove  i tufi  coprono  le  ligniti  ed  i calcari  d’  acqua  dolce  del  periodo 
miocenico.1  Ciò  a continua  conferma  di  quanto  abbiam  detto  circa  l’epoca 
recente  di  quel  vulcano. 

Continuando  verso  est,  eccoci  il  Hhongebirgc,  catena  di  montagne,  con 
masse  considerevoli  di  basalti , di  fonoliti  spesso  scoriformi,  associate  a 
parliti. 

614.  Il  secondo  gran  distretto  dei  vulcani  della  Germania  è quello  che 


1 I.tf.i.l,  Manuel,  ll.pag.  305. 

* Scropr,  Lei  rolcnns  pag.  3\X). 
3 Scropr,  Op.  cit. , pag.  301. 
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io  ho  chiamato  distretto  di  Boemia.  Sui  contini  nord-est  della  Boemia,  da 
Egra  a Pasthein , la  catena  del  Fichtelgebirge  è fiancheggiata  da  una 
serie  di  coni  vulcanici  i quali  olirono  indizi  di  eruzioni  recentissimo.  Un 
grau  gruppo  di  eminenze  vulcaniche  si  leva  ad  est  di  Carlshad,  c le  sor- 
genti di  ([Resta  celebre  località  sarebbero  un  indizio  di  un’  attività  non 
ancora  spenta.  Da  Egra  a Toeplitz  abbiamo  un'altra  serie  di  colline  di 
basalti  e fonoliti;  od  eccoci  nell' interessantissimo  distretto  del  Mittclgc- 
birge,  ossia  nel  gruppo  dei  vulcani  dell'Elba,  di  cui  abbiamo  già  altrove 
discorso,  accennando  lo  pittoresche  rupi  di  basalti,  fonoliti  c trachiti  clic 
fiancheggiano  l’Elba  nelle  vicinanze  di  Aussig,  sorgendo  da  enormi  piat- 
taforme di  tufi  vulcanici.  Nei  dintorni  di  AuBsig  i basalti  hanno  traforato 
le  ligniti  e le  hanno  carbonizzate  e rese  prismatiche.  Cosi  si  raggiunge  il 
lìieseugebirge,  ove  il  basalte,  espanso  sul  granito,  attinge  i 4GG0  piedi 
sul  livello  del  mare.  Più  ad  est,  una  serie  di  coni  basaltici  si  estende  dal- 
rOldcr  a Falkenburg  fino  a Troppau,  e di  là  a Freudentbal  in  Moravia. 
A nord  di  Olmiitz  i basalti  c le  scorie  hanno  uu  aspetto  recente  al  pari 
delle  lave  del  Vesuvio,  e vi  si  osservano  parecchio  cavità  crateriche. 
Cosi,  dice  Scrope,  dal  quale  caviamo  le  notizie  precedenti,  sembra  esi- 
stere, attraversando  il  centro  della  Germania  in  una  direzione  quasi  pa- 
rallela alia  catena  centrale  delle  Alpi,  una  zona  pressoché  non  interrotta 
di  coni  o di  piattaforme  basaltiche,  prodotti  di  eruzioni  che  datano,  per 
la  maggior  parte,  dal  pliocene,  ed  in  molti  punti  da  tempi  ancora  più  re- 
centi. Questa  zona  è soggetta  a frequenti  terremoti,  e seminata  di  sor- 
genti calde,  indizi  di  un’  attività  domata,  ma  ancora  non  spenta.  Però  le 
eruzioni  basaltiche  nel  baciuo  di  Toeplitz  ebbero  luogo  nella  seconda  metà 
del  lungo  periodo  in  cui  si  riempi  quel  bacino  miocenico.  Dicasi  lo  stesso 
del  bacino  di  Falkcnhair  o dei  dintorni  di  Oarlsbad.  Ma  i depositi  più 
recenti  di  quei  bacini,  riferiti  al  miocene  sono  da  ritenersi  assai  proba- 
bilmente come  pliocenici. 

615.  Veniamo  al  terzo  distretto,  cioè  al  gruppo  dei  vulcani  d’Ungheria. 
Una  serie  rimarchevolissima  di  roccio  vulcaniche  si  osserva  lungo  il  fianco 
meridionale  della  catena  granitica  che  separa  l’Ungheria  dalla  Gallizia, 
sul  lembo  settentrionale  delle  immenso  steppe  paludose , rappresentanti, 
dice  lo  Scrope,  un  vasto  lago  oggi  disseccato.  Le  roccio  dominanti  in  quel 
distretto  sono  le  trachiti,  unite  a porfidi  trachitici,  perliti,  conglomerati 
trachitici,  eco.  Lo  Scrope  ci  vede  roccie  assolutamente  analoghe  a quelle 
dei  vulcani,  presso  che  contemporanei,  della  Francia  centrale,  delle  Li- 
pari,  della  Sardegna  e dell’America  meridionale.  Non  vi  si  distinguono 
veri  crateri,  nè  completi  apparati  di  vulcani  subaerei;  Bicchè  pare,  che 
i vulcani  d’  Ungheria  si  trovino  nelle  condizioni  stesse  dei  vulcani  di  Boc- 
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mia  e del  Siebengebirge.  Vi  abbondano  le  lave  scorìformi  e le  pomici, 
eoa!  ebe  riesce  evidente  che  quei  vulcani  ebbero  eruzioni  subaerec.  Asso- 
ciata ai  vulcani,  si  esercitava,  come  attualmente  in  Islanda  c nella  Nuova 
Zelanda,  l’aziono  dei  geyser.  Nc  sono  argomento  le  breccie  vulcaniche 
cementate  dalla  selce,  i tronchi  d’  albero  opalizzati,  e le  abbondanti  va- 
rietà di  opale,  di  calcedonia,  ecc.  Quanto  all’epoca  di  que'  vulcani,  sap- 
piamo che  essi  si  levano  erti  sulle  estese  pianure  terziarie,  e che  i loro 
tufi  alternano  con  strati  ritenuti  di  epoca  miocenica;  potrebbero  quindi 
rappresentare  un  arcipelago  vulcanico  in  grembo  al  mare  miocenico. 

016.  Il  distretto  vulcanico  del  Siebenbiirgen  si  può  considerare  come 
una  continuazione  ad  est  del  distretto  di  Ungheria,  per  cui  la  zona  vulca- 
nica della  Germania  si  spinge  quasi  letteralmente  sino  alle  foci  del  Da- 
nubio. 1 vulcani  di  quel  distretto  non  sembrano  differire,  nè  per  l’epoca, 
nè  per  la  natura  dei  prodotti,  da  quelli  di  Ungheria.  Secondo  Ricthofen 
c Stache,  sembra  che  certo  varietà  di  trachiti,  dette  da  loro  andesiti  or- 
neblendiche,  abbiano  colà  principiate  le  loro  eruzioni  quando  il  periodo 
eocenico  era  già  chiuso,  c nominatamente  dopo  che  erano  deposte  le  roccie 
nummulitichc.  Quelle  roccie,  infatti,  nel  Siebenbiirgen  traforano  vertical- 
mente gli  strati  eocenici  c si  espandono  al  di  fuori  a modo  di  piattaforme, 
ovvero  si  rizzano  a foggia  di  montagne  a campana.  Nessun  indizio,  se- 
condo i citati  autori,  di  eruzioni  sottomarine  ; sempre  inteso  che  l’assenza 
di  completi  apparati  vulcanici  indichi  eruzioni  subaerec,  a modo  delle  isole 
Giulia  e Sabrina.  Alle  andatiti  tennero  dietro  le  daciti  (varietà  di  andesiti), 
poi  le  vere  tratliiti  durante  il  periodo  miocenico  dol  bacino  terziario  di 
Vienna.  Sorsero  posteriormente  le  rioliti  o lipariti,  lave  più  moderne;  e 
con  queste  si  presentano  nel  Siebenbiirgen  veri  crateri,  veri  vulcani  alli- 
neati, che  arsero  probabilmente,  partendo  dal  periodo  miocenico  fin  nel 
terziario  più  reccute.  ‘ Ascrivendo  in  genere  ai  periodi  del  miocene  e del 
pliocene  i vulcani  di  Ungheria  e del  Siebenbiirgen,  si  può  tuttavia  ritenere 
come  assai  probabile  che  alcuuo  di  ossi,  principalmente  nel  Siebenbiirgen, 
abbia  continuato  le  eruzioni  fino  a 'tempi  assai  vicini  a noi.  Osserva  infatti 
Scrope , che  il  Loess  (probabilissimamente  le  alluvioni  glaciali)  dol  Da- 
nubio è riempito  di  ceneri  trachitiche.  Vuole  di  più  che  alcuni  crateri  della 
Transilvania  (intende  indubbiamente  dei  crateri  del  Siebenbiirgen)  sono 
ancora  attivi  allo  stato  di  solfatara. 

617.  Osserverò  anche  il  fatto  che  i vulcani  di  Boemia,  Siebenbiirgen,  Un- 
gheria, in  genere  miocenici  o pliocenici,  sono  allineati  sui  confini  nord  del 
gran  bacino  miocenico  di  Vienna.  Si  ricordi  come  esso  bacino  formossi  per 


* Naimann,  Lehrb.  Ili,  pag.  339-445. 
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una  depressione  verificntasi  dopo  il  periodo  nummulitico,  per  cui  scom- 
parve una  vasta  regione,  ripristinata  più  tardi  mediante  l'ultimo  solleva- 
mento. ‘ Pare  adunque  che  verso  la  fine  deH’eoeone  e durante  il  mioceue 
la  linea  di  confine  tra  la  regione  che  si  deprimeva,  c le  Alpi  che  si 
sollevavano,  fosse  segnata  da  una  linea  di  vulcani  sottomarini,  o meglio 
littorali,  vedendosi  le  lave  alternare  colle  ligniti  o colle  formazioni  d’  acqua 
dolce  in  genere,  specialmente  in  Boemia. 

61S.  Avremmo  a raggranellare  alcuni  gruppi  vulcanici  sparsi  a nord  delle 
Alpi,  fuori  della  gran'zona  or  ora  percorsa;  ma  basti  qualche  cenno  sui 
principali.  Nella  valle  del  Reno,  presso  Freyburg,  si  osserva  il  Kaisersthnl, 
massa  basaltica,  sovente  sconferme  alla  superficie,  accompagnata  da  depo- 
siti considerevoli  di  tufi.  Esso  formava,  dice  Scrope,  uu’ isola  vulcanica  nel- 
1‘  oceano  terziario. 

Olii.  Presso  Heidelberg  si  osserva  1'  OdenwabH  gruppo  di  colline  com- 
poste di  lave  augitiche  e di  corrispondenti  conglomerati.  Una  vera  zona 
vulcanica,  composta  di  molte  masse  isolate  ed  allineate,  osservasi  al  nord 
del  lago  di  Costanza,  alla  base  ed  in  direzione  dello  Schwabische-Alp.  Vi 
dominano  i basalti  e le  fouoliti.  Altre  masse  vulcaniche  sono  sparse  nel 
Wflrtcmberg.  * 

020  Continuando  la  rassegna  doi  vulcani  d’Europa  riferibili  ni  periodi 
più  recenti,  ci  volgeremo  al  distretto  forse  il  più  classico  che  si  conosca, 
come  quello  ove  da  lungo  tempo  si  esercitano  gli  studi  dei  più  celebri 
vulcauisti.  Parlo  dei  vulcani  della  Francia  centrale,  distribuiti  nelle  pro- 
vincic  fra  loro  contigue  dell’  Alvernia,  del  Velay  c del  Vivarais,  alle 
origini  della  Loira  o del  suo  massimo  confluente  l’Allicr.  Quel  celebre 
gruppo  di  vulcani,  giù  studiato  profoudameute  da  insigni  geologi,  e in 
modo  specialissimo  da  Scrope,  ' formò  ora  il  soggetto  dell'  opera  veramente 
classica  del  signor  Lecoq,  che  descrisse  quella  regione  in  cinque  grossi  vo- 
lumi, cou  splendide  illustrazioni,  pubblicata  sotto  il  titolo:  /.e«  iyoquei  t/éo- 
logique»  de  l’ Auvergne.  Noi  ci  guarderemo  bene  dal  lasciarci  allettare 
da  tanti  particolari  iuteressantissimi,  sicché  ci  avvenisse  di  deviare  dal 
nostro  scopo;  saremo  nuzi  brevissimi,  tanto  più  che  abbiamo  altrove  esposti 
que’  risultati,  per  cui  i vulcani  della  Francia  centrale  interessano  mag- 
giormente la  geologia  generale,  nominatamente  la  cronologia.  In  questa 
breve  rassegna  ci  torna  ancora  più  opportuno  di  attingere  specialmente 
allo  Scrope. 


I Volume  Muoialo,  Cap.  XXIV  e XXVI. 
i ScnopE,  La  volenti »,  jiap.  373. 

* Qeoloyy  of  centrai  Franco. 
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021.  Le  erosioni  ila  cui  risultarono  le  roccie  vulcaniche  della  Francia 
centrale,  si  manifestarono  sopra  una  specie  d'altipiano  di  granito,  di  gneiss 
e di  roceio  cristalline  antiche,  che  in  quell’  epoca  non  solamente  ai  trovava 
all’ asciutto,  ma  era  emerso  «dal  mare  da  lungo  tempo,  poiché  entro  i suoi 
confini,  quasi  altrettanto  vasti  quanto  quelli  d’ Irlanda,  non  si  scopre  nes- 
suna traccia  di  roccie  marine  posteriori  ai  sedimenti  carboniferi.  Quella 
grand’  isola  granitica,  dice  lo  Scrope,  presentava  dei  seni,  dei  fiord*,  entro 
i quali  unicamente  si  deposero  i sedimenti  carboniferi.  Sottratta  più  tardi 
quella  regione  interamente  al  dominio  del  mare,  offriva  delle  depressioni 
interne,  lo  quali  si  convertirono  in  laghi  d'acqua  dolce  durante  il  periodo 
terziario.  É iù  questi  laghi  che  si  deposero  i conglomerati  granitici,  quindi 
i calcari  o le  manie  di  acqua  dolce,  sulle  quali  a suo  tempo  si  rizzarono 
i coni  vulcanici  cosi  imponenti  c per  mole  e per  numero,  e si  distesero  lo 
poderose  correnti  di  lavtf,  che  divise  dai  torrenti,  coronano  le  piattaforme 
dell’ Al  verni  a.  I punti  d'eruzione  sono  distribuiti  sopra  due  linee,  l’una 
che  uttraversa  da  nord  a sud  la  bassa  regione  granitica,  1’  altra  che  si 
stacca  in  direziono  nord  nord-ovest,  sud-sud-est,  seguendo  1’  asse  della  ca- 
tena granitica  centrale.  Le  formazioni  vulcaniche  consistono  : l.°  in  quattro 
gruppi  principali  separati,  di  cui  ciascuno  può  chiamarsi  l’ossatura  d’  un 
gran  vulcano,  sorgente  Bopra  un  orifizio  dal  quale  Io  eruzioni  continua- 
rono pel  corso  di  secoli  c secoli,  come  vediamo  che  avviene  attualmente 
degli  orifizi  persistenti  del  Vesuvio  e dell’Etna;  2.°  nei  prodotti  d’una  ca- 
tena d'orifizi,  isolati  che  attiaversa  l’ intera  contrada,  ove  le  eruzioni  fu- 
rono limitate,  forse  uniche;  per  cui  sorsero  coni  craterici  limitatissimi, 
paragonabili  al  Monte  Nuovo,  che  sappiamo  prodotto  da  una  sola  eruzione. 
I quattro  gruppi  principali  sono  il  Mont  Doro,  il  Cantal,  il  Canton  d’  Aubrac 
ed  il  Mezcn. 

<>22.  II  Mont  Doro  ò un  cono  regolarissimo  che  si  eleva  arditamente  fino 
a 1880  metri  sul  livello  del  mare.  La  sua  vetta  ò coronata  di  picchi,  che 
cingono  due  larghi  abissi  in  forma  di  crateri.  Lave  (rachitiche  e basaltiche, 
alternanti  coi  rispettivi  detriti  vulcanici,  formano  la  compagine  della  mon- 
tagna. Parecchie  eminenze  trachitichc  sporgono  a guisa  di  grumi  sui  fianchi 
regolarissimi  del  cono,  e le  lave  basaltiche,  assai  più  Htilde  in  origine, 
discesero  come  correnti,  correndo  fino  alla  distanza  d’oltro  30  chilometri. 
Le  correnti  basaltiche  del  pari  che  le  trachiti  si  mostrano  ora  in  forma  di 
colossali  colonnati  o di  ammassi  tabulari.  Minori  coni  d'aspetto  più  recento 
sorgono  qua  e là  entro  il  gran  perimetro  del  Mont  Dorè,  e da  essi  ccr- 
tameute  si  sfogarono  le  ultime  eruzioni  di  quel  vulcano,  il  quale  nel  suo 
complesso  ci  richiama  1'  Etna,  le  cui  eruzioni  al  presente  hanno  luogo  dai 
fianchi  e dalla  base,  piuttosto  che  dalla  sommità. 
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623.  Il  Cantal  si  rassomiglia  al  Mont  Dorè  e per  la  sua  forma  e per  la  sua 
composizione;  ma  è assai  più  imponente.  Il  suo  picco  più  eccelso,  il  lMomb 
du  Cantal,  non  si  eleva  che  1830  metri  ; ina  le  suo  basi  ricoprono  una 
estensione  forse  quadrupla  di  quella  occupata  dal  Mout  Dorè.  Le  lave, 
che  discendono  dalle  vette  del  Cantal,  si  distendono  tino  alla  distanza  di 
30  a 50  chilometri.  I suoi  detriti  si  sparsero  talora  entro  i bacini  d’acqua 
dolce,  e ne  risultarono  do’  sedimenti  misti  di  cenere,  di  basalto  c di  cal- 
care. Per  la  stessa  ragione  abbondanti  letti  di  ligniti  trovausi  interstrati- 
ficati ai  tufi  vulcanici.  È da  questo  vulcano  che  si  dipartono  quelle  piat- 
taforme basaltiche  alle  basi  del  gran  cono;  non  altro  che  grandi  correnti, 
lo  quali  già  discendevano  sui  fianchi  del  cono  stesso,  dilatandosi  nei  piani 
circostanti,  e Vennero  poi  profondamente  incise  dai  torrenti  c ripartite  in 
isolnte  piattaforme.  Per  formarci  un’idea  delia  potenza  di  quelle  correnti, 
basti  il  riferire  conio  le  colonne  basaltiche,  che  ne  misurano  lo  spessore, 
vantauo  talora  la  lunghezza  di  50  metri. 

624.  A mezzodì  del  Cantal  si  eleva  un  altro  gruppo  più  piccolo  di  piat- 
taforme basaltiche.  Sono  i vulcani  del  Canton  d’ Auhrac,  le  cui  lave  ri- 
posano uniformemente  sui  graniti,  coronando  le  più  alte  eminenzo.  Quei 
vulcani  non  furono,  dice  Scrope,  oggetti  di  speciali  studi. 

625.  La  regione  montuosa,  detta  il  Mczen,  ove  la  Loira  ha  la  sua  sor- 
gente, costituisco  il  quarto  gran  distretto  vulcanico  della  Francia  cen- 
trale, detto  nuche  distretto  del  Vela)*.  Il  punto  più  culminante  si  eleva 
a 1715  metri.  Vi  dominano  le  fonoliti,  le  quali  sembrano  talora  riposare  sui 
basalti,  talora  invece  sui  graniti,  ed  una  o due  volte  Bulle  sabbie  d’acqua 
dolce.  Euormi  correnti  di  lave  basaltiche  sono  discese  dalle  alture  del 
Mezcn,  espandendosi  fino  a grandi  distanze.  Scarsi  in  proporzione  souo 
i detriti  vdleanici.  Tutto,  del  resto,  annuncia  che  questo  vulcano,  o questi 
vulcani,  arsero  contemporaneamente  ai  giù  descritti. 

626.  Oltre  le  grandi  montagne  vulcaniche  bì  osservano  nella  Francia 
centrale  molte  ccntiuaje  di  punti  di  eruzioni  isolate,  che  diedero  luogo 
alla  formazione  di  quei  coni  regolarissimi,  a crateri  conservatissimi,  da  cui 
sembrano  rovesciarsi  anche  in  oggi  correnti  di  lava  quasi  inalterata , e 
sono  questi  coni  principalmente,  che,  meravigliosaincnto  allineati  e cosi  evi- 
dentemente caratterizzati  come  vulcani,  formano  la  meraviglia  di  quel  di- 
stretto, e fermano  l’attenzione  anche  dei  più  profani  alla  scienza.  Alcuni 
di  quei  coni  vulcanici  arsero  probabilmente  insieme  ai  grandi  vulcani,  di 
cui  potrebbero  figurare  come  emissari  laterali  e come  parassiti.  Quelli 
infatti  che  si  indicano  come  tali  non  conservano  que’  coni  di  cenere  e 
quella  fisonomia  di  freschezza  che  caratterizzano  gli  altri  (e  sono  i più), 
i quali  debbono  giù  perciù  ritenersi  più  recenti.  Le  loro  lavo,  inoltre, 
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furono  già  dallo  valli  profondamento  solcate.  Alcuni  certamente,  dice 
lo  Scropc,  eruppero  quando  i laghi  terziari  non  erano  ancora  asciutti; 
tanto  è vero  che  i lapilli  e le  lave  si  mescolano  al  sedimento  marnoso 
dei  laghi,  risultandone  un  peperino  calcareo,  e fin  talvolta  il  basalte 
cd  il  calcare  alternanti  fra  loro.  Altri  sboccarono  dal  granito,  innonda- 
rono di  lave  il  pendio,  e corsero  a coprire  la  formazione  d'acqua  dolce, 
dilagandosi  in  quelle  bassure,  che  ora.  profondamente  incise  dalle  acque, 
figurano  come  altipiani  coperti  di  lave  e di  tufi.  In  epoca  più  recente 
sorsero  que’gruppi,  quelle  catene  di  coni  di  ceneri,  cosi  numerosi,  cosi 
regolari,  cosi  ben  conservati,  che  il  Monte  Nuovo  o i coni  parassiti  del- 
1’  Etna  si  direbbero  più  antichi.  Questi  coni  si  mostrano  neU’Alvernia  e 
ucl  distretto  più  meridionale,  detto  Vivarais.  Benché  i coni  siano  spesso 
conservatissimi,  le  lave  che  ne  dipendono  furono  però  anch’esse  profon- 
damente incise,  sicché  non  vi  ha  dubbio  che  alcuni  rimontino  ad  unu 
grande  antichità.  Le  lave  sono  principalmente  basaltiche  ; ma  si  notano 
nei  dintorni  di  Clcrmont  quei  dòmi  di  trachite,  dei  quali  abbiamo  già 
, parlato  (§  343),  che  si  levano  in  forma  di  campana  da  regolarissimi  cra- 
teri, e cui  Io  Scrope  vuole  formati  da  un  accumulamento  verticale  di  una 
lava  vischiosa  e pastosa.  Quella  trachite  é dotta  domite,  dal  nome  del 
cono  più  considerabile  di  quella  catena  , il  celebre  l’uy  de  Dòme.  Essa 
catena  vanta  G4  vulcani  allineati  sull'asse  del  grande  l’uy,  39  a nord  e 2ó  a 
sud  di  quella  eminenza,  che  si  leva  a 1465  metri  sul  livello  del  mare.  Si 
notano  in  quella  catcua  diversi  crateri-laghi,  o crateri-pozzi,  i quali  pre- 
sentano il  preciso  tipo  dei  Maar  dell’Eifcl.  Come  i Maar  dell'Eifel  sono 
scavati  immediamentc  nelle  roccie  devoniane,  così  questi  si  sprofondano  o 
nel  granito  o nel  basalte,  e il  detrito,  composto  di  scorie  e di  lapilli,  è 
accumulato  sui  labbri  del  cratere.  Anche  i pozzi  dcll’Alvcrnia  don  furono 
prodotti  da  un’esplosione,  come  universalmente  si  crede;  ma  furono  tra- 
panati, dalla  colonna  di  vapore,  come  i più  communi  crateri,  e come  cre- 
diamo aver  dimostrato  pei  Maar  dell’Eifcl  (§  379). 

627.  Quanto  all’età  di  quei  vulcani,  noi  abbiamo  già  avuto  occasione 
di  fissarla  sulla  scorta  di  Lyoll.  Abbiamo  già  infatti  riprodotto  dal  Ma- 
nuel del  citato  autore  (§  544)  Io  spaccato  della  valle  della  Couze  (fig.  41), 
sul  quale,  so  lo  appreziazioni  di  Lycll  sono  giuste,  bì  legge  così  bene  la 
storia  dc’vuleani  dell'Alvernia.  Dal  complesso  dei  fatti,  risulta  indubbia- 
mente, che  i vulcani  dell'Alvernia  cominciarono  lo  loro  eruzioni  a par- 
tire dall'eocene  superiore,  o fors’anco  soltanto  dal  miocene  inferiore,  e le 
continuarono  fin  durante  il  periodo  glaciale , toccando  probabilmente  il 
periodo  attuale  od  antropozoico,  anzi  l'epoca  storica.  Questa  probabilità, 
che  i vulcani  della  Francia  centrale  siano  stati  veduti  ardenti  dall’uomo. 
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desunta  dalla  natura  della  fauna  mista  alle  alluvioni,  studiate  nei  loro 
rapporti  geologici  colle  roceic  eruttive,  questa  probabilità  dico,  sembra 
levarsi  a certezza,  se  è esatta  l'interpretazione  dei  documenti  storici,  i 
quali  prolungherebbero  1’  attività  vulcanica  fino  ad  un  periodo  ben  avan- 
zato dell’èra  nostra. 

6’2S.  A trarre  in  luce  quei  documenti  servì  nna  singolare  polemica, 
sostenuta  vivamente  in  Inghilterra  tra  il  vescovo  anglicano  Colenso  e il 
signor  Garbett.  Le  eruzioni  nella  Francia  centrale  si  prolungarono  nien- 
temeno che  fino  al  quinto  secolo  dell’  èra  cristiana.  Il  vescovo  Colenso, 
dalla  perfetta  conservazione  dei  coni  di  scorie  e di  pomici  affatto  incoe- 
renti, che  si  osservano  nell’Alvernia  e nella  Liguadoca,  ne  traeva  argo- 
mento contro  le  idee  generalmente  ricevute  circa  il  diluvio  noetico.  Gli 
oppositori  armarono  contro  il  vescovo  il  fatto,  che  il  rito  delle  Rogationi 
fu  introdotto  da  Claudiano  Mamerto,  vescovo  di  Vienna  di  Francia,  per 
scongiurare  i terremoti,  le  eruzioni  vulcaniche  c altri  flagelli  che  deso- 
lavano quei  paesi.  Colenso  rispose,  che  i documenti  a cui  si  possono  attin- 
gere le  notizie  circa  l’istituzione  delle  Rogazioni  alludono  a terremoti,  a 
incendi,  a meteore  luminose,  a invasioni  di  belve,  e non  a eruzioni  vulcani- 
che. Vienna  è troppo  lontana  dalle  regioni  vulcaniche.  Quanto  alla  difficoltà 
dedotta  dalla  distanza  di  Vienna  dallo  regioni  vulcaniche,  bisogna  osser- 
vare che  la  distanza  di  150  a 200  chilometri  dai  vulcani  dell’Alvernia  non 
toglierebbe  ogni  possibilità  che  vi  fossero  giuuti  direttamente  i prodotti 
delle  eruzioni,  i lapilli  e le  ceneri,  mentre  è noto  che  il  detrito,  sparpa- 
gliato dal  Conseguina  nel  1835,  si  distese  visihilmentc  sopra  un  raggio  di 
1000  a 1100  chilometri.  1 Uno  dei  passi  più  decisivi  è tratto  da  una  let- 
tera di  Sidonio  Apollinare,  vescovo  di  Clermont,  della  città  che  fc  posta 
precisamente  nel  cuore  della  regione  vulcanica.  Essa  fu  scritta  a Claudiano 
Mamerto  verso  il  460.  Anche  qui  tuttavia  si  parla  di  fenomeni  che  spar- 
sero il  terrore  a Vienna,  tali  però  che  ancora  continuavano  nclPAlvernia. 
Dopo  essersi  infatto  lodato  dell'introduzione  delle  Rogazioni,  stante  i ter- 
rori che  ancora  invadevano  gli  abitatori  dell’Alvernia,  così  prosegue: 
•.  Poiché  non  ignoriamo  che  nei  primi  tempi  in  cui  tali  preghiere  furono 
istituite,  la  città  che  ti  è dal  cielo  confidata,  era  da  simili  prodigi  spa- 
ventosi resa  deserta.  E in  vero  ora  le  pubbliche  mura  erano  scosse  da  ripe- 
tuti terremoti;  ora  i fuochi,  spesso  infiammandosi,  accumulavano  monti  di 
cenere  sopra  i tetti  caduchi  ; ora  gli  audaci  cervi,  resi  meravigliosamente 
domi  dal  terrore,  apparivano  nelle  piazze,  ecc.  » L'inciso , ove  si  parla 
di  fuochi  e di  monti  di  ceneri,  come  potrebbesi  interpretare  altrimenti, 
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se  non  alludesse  ad  eruzioni  vulcaniche  ? Il  latino  del  testo  suona  così  : 
nane  ignea  serpe  fiammati  caducar  culminimi  crislas  euperjecto  facillarum 
monte  tumulabant.  La  Memoria  da  cui  estraggo  queste  notizie,1  traduce 
caducar  culminum  cristas,  creste  tremolanti  delle  sommità  delle  montagne 
( lottering  cresta  of  thè  monetai  n-aummits),  ma  a torto,  poiché  il  nome  di 
culmina,  alle  sommità  dei  mouti,  non  può  applicarsi  che  in  senso  traslato, 
essendo  in  senso  proprio  devoluto  ai  tetti  delle  case.  1 Le  città  deserte 
non  poterono  essere  per  eventuali  incendi , ma  per  incendi  durevoli , di 
misteriosa  origine;  per  cui,  scriveva  Sidonio:  assiduitatem  furentia  incendi!, 
aqua  potius  oculorum,  quam  fluminum,  posse  restingui.  s 
029.  Uu  secondo  passo  è tratto  da  un’  omelia  sulle  llogazioni  di  Aleimo 
Avito,  arcivescovo  di  Vienna,  sul  principio  del  sesto  secolo,  ove,  ricordando 
i flagelli  cho  diedero  origine  a quel  rito  espiatorio,  parla  di  frequenti  in- 
cendi, di  terremoti  assidui,  di  suoni  notturni,  di  cervi  che  si  riparano  entro 
la  città,  di  un  qualche  cosa  di  prodigioso  che  minacciava  distruzione  alla 
città,  ricordando  i fuochi  di  Sodoma  : « incendia  crebra,  terree  mutua  as- 
sidui, nocturni  sonitus,  cuidam  totius  urbis  funeri  prodigios/im  quiddam 
minitahantur » . 11  signor  Bonney  cita  mi  buon  numero  d'  altri  passi  d'autori 
da  cui  risultami  più  o meno  distinte  le  stesse  cose.  I fenomeni  a cui  tutti 
distintamente  accennami,  e sui  quali  non  si  può  ammettere  controversia, 
sono  i terremoti  e l’apparizione  di  cervi  e di  animali  selvatici  entro  le 
mura  della  città.  I terremoti  entrano  nell’ inevitabile  corteo  delle  eruzioni 
vulcaniche;  c il  fatto  di  bestie  selvatiche  cacciate  dal  terrore  entro  la 
città  si  cita  come  avvenuto  durante  la  già  citata  eruzione  del  Conseguine 
nel  1835.  Per  quanto  riguarda  i fuochi  vulcanici  e le  defezioni  di  ceneri, 
i testi,  proseguo  Bonney,  sono  meno  decisivi  ; ma  non  si  saprebbe  poi  quale 
altro  senso  attribuire  con  maggioro  sicurezza  a quelle  espressioni.  È bensì 
vero  cho  in  alcuni  feuomeni  citati  si  posson  riconoscere  altri  fuochi  non 
propriamente  vulcanici.  Nella  lettera  di  Sidonio  si  parla,  per  esempio,  di’ 
fiamme  sórte  in  modo  prodigioso  nella  città  di  Vienna,  che  San  Mamerto. 
ripiegò  e mise  in  fuga  in  presenza  di  tutto  il  popolo:  e nella  omelia  di 
Avito  si  ricorda  come  nella  vigilia  di  Pasqua,  nell’interno  del  palazzo 
reale,  destossi  un  fuoco  prodigioso  ( divino  igne).  Vedasi  in  proposito  il 
Magnum  Theatrum  di  L.  Beyerlinck.  ‘ Le  emanazioni  di  gas  infiammabile 
accompagnano  le  eruzioni  vulcaniche,  e costituirono  uno  dei  fenomeni  più 
saglienti  nell’ultima  eruzione  di  Santorino.  Ma  aucora,  come  si  spiegHe- 


1 Bonkky  nel  Oeoìogieal  Magatine,  n.  XIT,  1865,  pav.  242. 

2 V.  il  Gtouarium  di  De  Casosi,  pubblicato  da  Heracbal. 

4 SiooNU  Opera.  Pariaiis,  1614,  pag.  165.  , 

4 Tom.  VI,  lettera  H,  pag.  367. 
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rcbbero  i monti  di  cenere  accumulati  sui  tetti?  per  cui  la  probabilità  di 
vere  eruzioni  vulcaniche  nella  Francia  centrale,  verso  la  metà  del  V secolo, 
si  eleva  quasi  al  grado  di  certezza  storica. 

630.  Ho  insistito  sopra  questa  specialità  troppo  più  che  noi  comporti  • 
l’indole  di  un  trattato  generale.  Mi  giustifico  tuttavia  facendo  osservare 
come,  ammesso  il  fatto  di  eruzioni  d’epoca  cosi  recente  nolla  Francia  cen- 
trale, ne  scaturiscono  spoutanei  dei  riflessi  che  interessano  altamente  l’cn- 
dografia. 

1. °  Ammesse  le  eruzioni  nella  Francia  centrale  nel  V socolo,  sono,  per 
dir  cosi,  ringiovaniti  per  rimbalzo  tutti  i distretti  vulcanici  dell’  Europa, 
quelli  principalmente  dell’Italia  centrale,  dell’  Eifel,  della  Spagna,  che, 
per  l’integrità  di  tutto  l’apparato  vulcanico,  si  assomigliano  tanto  ai  di- 
stretti vulcanici  dell’Alvcrnia,  ccc. 

2. °  Esseudo  indubitato  che  le  eruzioni  dei  vulcani  della  Francia  cen  - 
trale  rimontino  fino  almeno  all’epoca  del  imoccne  inferiore;  abbiamo  uno 
splendido  argomento  da  aggiungere  ai  mille,  da  cui  risulta  che  l’attività 
vulcanica  può  persistere  nella  stessa  ragiono  durante  un  lasso  di  tcmpQ 
che  si  misura  colla  immensità  delle  epoche  geologiche.  L’  epoca  quater- 
naria non  sarebbe  in  questo,  come  in  molti  altri  sensi,  che  la  continua- 
zione dell’ epoca  terziaria. 

3. °  Anche  da  fatti  certissimi  non  dedurremo  mai  delle  conclusioni,  che, 
per  essere  fondate,  richiedono  la  cognizione  della  totalità  dei  fatti.  E una 
massima  prudenziale  che  va  molto  inculcata  ai  geologi. 

631. 1 vulcani  recenti  non  sono  ristretti  alla  sola  Francia  centralo.  A Rou-  . 
gicr,  Olliulcs,  La  Motte  e in  qualche  altro  punto  si  osservano  lave  basal- 
tiche. lu  questa  ultima  località  si  osserva  un  cono  franato  regolarissimo. 
Esiste  un  vulcano  estinto  a Bcaulicu  presso  Aix;  ed  il  lago  di  Beaulieu, 
nei  dipartimento  delle  Bocche  del  Rodano,  è basaltico.  Non  meno  di  sette 
differenti  orifizi  di  eruzione  si  rimarcano  nel  dipartimento  del  V'aro,  a 
nord  di  Antibo,  sul  fianco  occidentale  delle  Alpi  marittime.  Altri  punti 
d’eruzione,  d’  una  data  comparativamente  moderna,  si  osservano  tra  Agde 
c Bdziers,  dove  si  distingue  un  cono  di  ceneri,  perfettamente  conservato, 
da  cui  irradiarono  parecchie  correnti  di  lave.  1 Co3Ì  si  arriva  con  una  serie 
quasi  non  interrotta  di  vulcani  alla  regione  de’  Pirenei. 

632.  Nella  catena  de’ Pirenei  abbondano,  come  in  tutte  le  grandi  catene, 
le  roecic  eruttive,  c furono  oggetto  di  molti  studi,  d’ordinario  però  occa- 
sionali e passeggicrì.  Colpì  l’ abbondanza  delle  roccie  serpentinose,  e si 
compresero  sotto  il  nome  di  ofiti  de’  Pirenei  tante  roccio,  che  nou  sono  nè 
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ofiti,  nò  serpentine.  A<1  ogni  modo  le  roecie  dotto  ofili  s’incontrano,  non 
solo  ne’  Pirenei  propriamente  detti,  ma  anche  ne’  paesi  adjaccnti,  a rag- 
guardevoli distanze,  come  nelle  Laude,  nei  Bassi  Pirenei  e nelle  Cor- 
bières.  L'oceano  ne  bagna  co’ suoi  flutti  parecchie  masse,  situate  lungo 
le  coste  della  Biscaglia.  All’  estremità  opposta  della  grande  catena  tro- 
viamo le  colline  secondarie  dei  dintorni  di  Fiton  o della  piccola  catena 
di  Font-Froidc,  che  immerge  i suoi  piedi  terziari  nel  Mediterraneo  o nelle 
littorali  lagune.  Così  Nogués,  il  quale  pubblicò  reccntemento  un  prege- 
volissimo lavoro,1  al  quale  attingiamo  le  più  importanti  notizie  su  quelle 
eruttive  formazioni.  La  memoria  di  Nogués  è diretta  principalmente  contro 
Virlet,  il  quale  nelle  otiti  de’  Pirenei  altro  non  vedeva  che  una  formazione 
sedimentare  ad  orizzonte  fisso,  cioè  appartenente  all'epoca  del  Muschelkalk. 
Nulla  di  strano  per  noi  che  le  ofiti  de’  Pirenei  si  presentino  in  espandi- 
menti stratiformi,  i quali  si  estendono,  come  ce  ne  assicura  Virlet,  sopra 
uno  spazio  «li  200  chilometri.  Sia  dalla  forma  a strati  noi  non  possiamo 
dedurre  alcun  argomento  in  prova  dell’  origine  sedimentare  di  quelle  roccie , 
combattuta,  del  resto,  da  Nogués  con  tutti  gli  argomenti  di  fatto  che  si 
possono  dedurre  dalla  esistenza  di  filoni  e di  dicchi,  dal  metamorfismo  c 
dalle  analogie  collo  altre  roecie  sicuramente  eruttive. 

G33.  Trattando  della  natura  litologica,  Nogués  riparte  le  ofiti  de’  Pirenei 
in  diversi  gruppi  giù  noti,  cioè  nelle  dioriti  o diabasi,  nelle  anfiboliti,  nelle 
lherzoliti,  nei  porfidi  pirosscnici,  nelle  euriti  c nello  spiliti.  Quanto  alla 
loro  eth,  l’autore  dimostra  che  le  ofiti  rimontano  ad  epoche  diverse.  Al- 
cune di  esse  hanno  fortemente  dislocato  i terreni  giurcsi,  cretacei  e uum- 
mulitici;  cioè,  direm  noi,  eruppero  in  seguito  al  dislocamento  di  quei  ter- 
reni, e rimontano  quindi  ad  un  periodo  d’ intervallo  tra  il  numinulitico  e 
1’ eoccnc  superiore,  dicendo  Nogués,  che  l’eoccnc  Supcriore  ed  i terziari 
più  recenti,  non  furono  punto  sturbati  da  eruzioni  ofitieho.  Altre  invece 
appartengono  ad  cpoehb  più  antiche,  risultando  in  fine  che  le  eruzioni  ofi- 
tiche  cominciarono  col  lias  od  al  più  presto  col  trias,  o finirono  col  uum- 
mulitico  (eoccnc  medio  per  noi). 

684.  Ma  alla  baso  de’  Pirenei,  come  alla  base  delle  Alpi,  si  scoprono  i 
prodotti  di  più  recenti  eruzioni,  anzi  interi  distretti  vulcanici,  i quali  stanno 
assai  bene  in  rango  con  quelli  della  Germania  e della  Francia  centrale. 
Scrope  c Lycll  ci  hanno  ambeduo  informati  dei  particolari  interessanti  re- 
lativi ai  vulcani  più  recenti  della  Spagna.  Cominciano  colle  isole  Baleari, 
le  quali  sono  evidentemente,  dicelo  Scrope,1  la  continuazione  d’una  catena 


t Ophilea  tìtt  Pyrénéea.  Lyon,’  1S65. 
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che  lega  la  Sardegna  alla  Sierra  Morena  in  Ispagna.  Nell’  isola  Majorca  le 
dioriti  hanno  traforato  fin  le  roccie  cretacee.  Il  gruppo  delle  isole  poi,  le  quali 
si  mostrano  fra  Majorca  e la  costa  spagnuola,  dette  Columbretes,  è vulca- 
’nieo,  e la  più  grande  di  quelle  isole  contiene,  secondo  il  capitano  Smyth, 
un  cratere  franato,  lave  tracbitiche,  obsidiane  e scorie.  Passando  in  Spagna, 
sempre  colla  scorta  dello  Scrope,  troviamo  una  zona  vulcanica  che  dalla 
costa  di  Valenza  si  prolunga  nella  provincia  di  Murcia  o nell' Andalusia, 
dal  capo  di  S.  Martino,  per  la  regione  di  Cartagena,  fino  al  Capo  di  Gata. 
Le  trachiti  ed  i conglomerati  trachitici  sono  sviluppatissimi  su  quella  zona 
• e vi  si  rimarcano  parecchi  coni  di  cenere,  di  aspetto  assai  moderno,  prin- 
cipalmente sulle  coste.  Un  gran  cono  craterico  esiste,  per  esempio,  presso 
Orihuela,  da  cui  poderose  correnti  di  lava  si  dilagarono  all’  ingiro.  Boccie 
eruttive  di  apparenza  moderna  si  trovano  anche  tra  Malaga  e Gibilterra. 
Al  di  là  dello  Stretto,  sulla  estremitù  occidentale  della  costa,  scopronsi 
avanzi  vulcanici  poco  noti,  presso  il  Capo  S.  Vincenzo  e nella  Sierra  Cal- 
derona,  che  vuoisi  così  nominata  a motivo  dei  crateri  che  vi  sono  ancora 
visibili.  La  provincia  di  Bcira  ha  una  montagna  che  è,  secondo  Dolomieu, 
un  cono  vulcanico  molto  elevato  e coronato  da  un  cratere  chiamato  Sierra 
dell'  Eatrella.  Vaste  piattaforme  basaltiche  si  scoprono  alle  foci  del  Tago 
e roccie  trachitiche  e augitiebe  furono  eruttate  in  gran  copia  nella  pro- 
vincia di  Biscaglia,  a nord  di  Bilbao.  Benché  ci  manchino  studi  positivi 
sull’età  geologica  dei  distretti  fin  qui  accennati,  1' esistenza  dei  crateri, 
l’indole  delle  roccie  (trachiti  e basalti)  e quel  complesso  che  li  assomiglia 
ai  distretti  vulcanici  della  Germania  e della  Francia  centrate  ci  persua- 
dono del  loro  sincronismo  conquesti,  sicché  anch'essi  rimontano  a quella 
grand'  epoca  di  vulcanismo  europeo,  subaereo  o appena  sottomarino,  che 
si  aperse  col  sollevamento  del  continente,  posteriormente  al  periodo  num- 
mulitico,  e abbraccia  specialmente  il  miocene,  il  pliocene  e il  postpliocene. 

635.  Qualche  cosa  di  più  positivo  abbiamo  circa  il  distretto  vulcanico  più 
celebre  di  quella  regione,  cioè  circa  la  regione  vulcanica  del  bacino  del- 
l'Ebro  in  Catalogna.  Togliamo  dal  Manuale  di  Lyell  le  seguenti  notizie. 
La  totalità  della  superficie  ricoperta  dai  prodotti  vulcanici  in  Catalogna 
non  sorpassa  i 27  chilometri  da  nord  a sud,  ed  è di  circa  10  chilometri  da 
est  ad  ovest.  1 coni  vulcanici  sono  da  14  a 15;  hanno  aspetto  molto  recente, 
e occupano  esclusivamente,  nei  dintorni  d' Olot,  una  stretta  zona  che  corre 
da  nord  a sud.  Poderose  correnti  di  lava  se  ne  dipartono  lateralmente. 
Le  eruzioni  si  apersero  la  via  attraverso  ai  grès  e ai  letti  di  calcare 
nummulitico.  Esse  eruzioni  non  hanno  punto  alterato  la  preesistente  oro- 
grafia del  paese,  e le  lave  scorsero  per  le  valli , tenendo  quella  via  che 
terrebbero  oggi,  salve  le  modificazioni  apportate  dalle  stesse  lave  o dalle 
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erosioni  fluviali.  Qui  infatti,  come  ncll'Alvernia,  i fiumi,  i torrenti,  hanno 
già  scavato  letti  profondi.  I crateri,  tuttavia,  sono  conservatissimi,  e il 
più  grande  di  essi,  detto  Santa  Margherita,  vanta  il  giro  di  un  chilometro 
e mezzo  e una  profondità  di  137  metri.  Coperto  di  ricche  foreste,  richiama 
il  cratere  di  Astroni  presso  Napoli.  Quanto  alla  natura  delle  roccie  esse 
consistono  in  basalti  compatti,  o porosi,  o scoriacei,  piti  in  ceneri,  ossia 
in  tufi,  che  attingono  talvolta  un  considerevole  spessore.  Tutto  ci  assicura 
che  noi  abbiamo  a fare  qui , come  nell' Al  vcruia,  con  un  distretto  vulcanico 
affatto  subacrco,  anzi  intercontinentale.  Oltre  ai  perfetti  apparati  dei 
vulcani  subacrci,  ce  ne  assicurano  le  alluvioni  interstratificate  ai  letti  * 
vulcanici  e quella,  nominatamente,  della  potenza  di  parecchi  metri,  la 
quale,  come  ce  nc  assicura  Lyell,  si  distende  orizzontalmente  tra  le  antiche 
roccie  marine,  sollevate  sotto  un  angolo  risentito,  e gli  espandimenti  vul- 
canici, cioè  le  correnti  di  lava  sovrapposte  che  si  mostrano  pure  sensi- 
bilmente orizzontali.  Il  fatto  è messo  in  tutta  evidenza  dallo  spaccato  di 
Castell-Follit , che  noi  abbiam  già  avuto  occasione  di  descrivere  (§  543) 
quando  parlammo  dei  dati  sui  quali  si  può  stabilire  la  cronologia  endo- 
grafica.  I vulcani  di  Catalogna  eruppero  al  certo  posteriormente  all’eocene. 
Lyell  inclina  a crederli  pliocenici;  ma  è assai  probabile,  stante  la  fre- 
schezza di  quegli  apparati,  che  appartengano  ad  un’epoca  ancor  più  vicina 
a noi.  I terremoti  che  hanno  agitato  in  queBti  ultimi  cinque  secoli  i Pi- 
renei, specialmente  la  regione  tra  Perpignan  ed  Olot,  distruggendo  nel  1421 
qucBt' ultima  città,  ci  attcstano  un’attività  persistente  nell' interno,  tale 
che  non  devono  risalire  ad  epoca  molto  rimota  le  sue  esterne  manife- 
stazioni. 

636.  Venendo  all’Italia  ci  troviamo  in  una  regione,  quasi  unica  in 
Europa,  ove  i sotterranei  incendi  divampano  ancora  e con  tanto  furore 
attualmente.  Ma  anche  qui,  partendo  dalle  eruzioni  porfiriche  cui  segna- 
lammo nel  periodo  dell’  infralias , ebbimo , secondo  ogni  apparenza , un 
lungo  periodo  di  pace  che  prolungossi  durante  tutta  l’epoca  del  giura 
e della  creta.  Solo  verso  la  fine  dell’epoca  cretacea  ridestossi  il  vulcanismo 
nella  penisola,  ed  abbiamo  veduto  le  doleriti  sottomarine  degli  Euganei 
alternare  cogli  strati  marini  fossiliferi  della  scaglia.  Ma  anche  in  Italia 
il  vulcanismo  moderno  è,  in  genere , conseguenza  di  quel  sollevamento 
che  aggruppò  i continenti  intorno  al  polo  artico,  a partire  dal  periodo 
nummulitico. 

687.  Gli  stessi  colli  Euganei  erano  già  sollevati  quando  eruppero  le  tra- 
chiti,  le  roccie  che  veramente  danno  a que’  colli  il  carattere  di  un  distretto 
vulcanico.  Le  trachiti  vi  si  trovano  in  filoni  ed  in  grandi  masse,  spesso  co- 
lonnari, ed  abbiamo  già  riportata  la  descrizione  (§  333)  che  il  signor  Rath 
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ci  dà  del  magnifico  espandimento  (rachitico,  nei  dintorni  di  Castelnuovo, 
che  ai  osserva  nella  località  detta  Schi  vanoje,  e fu  già  accennato  daMarzari, 
come  giacente  sopra  marne  grigie,  le  quali  sono  dal  De  Zigno  riconosciute 
terziarie.  Ruth  vi  distingue  tre  varietà  di  trachiti:  l.°  OUgoklaa-traehyt, 
quella  in  cui  l'oligoclasio  tien  luogo  del  sanidino;  2°  Sanidin-oligoklas- 
trachyt,  con  cristalli  di  sanidino,  come  quella  del  Drackenfels  nel  Sieben- 
gebirge  ; 3.°  Traclàte  quarzifera,  a cui  appartengono  le  perliti  e le  retiniti 
sviluppatissime  in  que’  colli. 

(188.  A nord-ovest  dei  colli  Euganei  troviamo  l’altro  celeberrimo  di- 
stretto vulcanico  che  comprende  i colli  Borici  e le  eminenze  del  Veronese, 
che  fanno  scarpa  alle  Alpi,  continuandosi  colle  celebri  località  di  Valdagno, 
di  Schio  c di  Thiene,  formanti  un  gran  complesso,  monumento  d'  una  gran- 
diosità eccezionale  della  vigoria  vulcanica  che  esercitossi  ai  piedi  delle 
Alpi,  partendo  da  quell'  istante,  a cui  alludemmo  più  volte,  da  cui  comin- 
ciarono le  mosse  del  maggiore  sollevamento  alpino,  anzi  continentale. 

Il  distretto  vulcanico  del  Vicentino  fu  soggetto  di  replicati  studi  da 
parte  dei  geologi  veneti,  cominciando  da  Fortis,  e dei  più  celebri  geologi 
stranieri.  Dovendo  però  essere  breve,  io  mi  atterrò  a quanto  riferisce  il 
signor  Suess  di  Vienna  in  una  sua  recentissima  Memoria,  1 la  quale  ci 
porge  il  miglior  saggio  di  cronologia  vulcanica  che  abbia  visto  la  luce 
finora. 

(139.  1 basalti  vicentini  appartengono  a diversi  periodi  terziari.  Molte 
di  quelle  masse,  a cui  si  attribuiva  già  tanta  virtù  di  sollevamento,  altro 
non  sono  che  o porzioni  di  correnti  od  espandimenti  interstratificati.  Co- 
minciano immediatamente  sopra  la  scaglia  (creta  superiore)  e terminano 
cogli  strati  di  Castcl-Gumberto,  equivalenti  degli  strati  miocenici  di  Gaas 
c di  Weinheim.  Più  volte  le  faune  marine  si  alternarono  colle  faune  o 
piuttosto  colle  flore  terrestri.  11  Vicentino  rinnovò  nell’epoca  terziaria  lo 
spettacolo  che  presentava  la  Scozia  ncU’epoca  carbonifera.  Le  lave  ba- 
saltiche ed  i lapilli,  prodotti  da  vulcani  subnerci  od  appena  sottomarini, 
vennero  più  volte  a distendersi  sui  fondi  marini,  ricchi  di  una  fauna  bril- 
lantissima, e più  volte  il  detrito  de' coni,  disfatti  dalle  onde  del  mare, 
servi  di  ricetto  alle  più  vaghe  marine  conchiglie-,  e più  volte  affogate  nelle 
oude,  o sepolte  sotto  le  ceneri,  si  trovarono  le  palme  gigantesche  che 
adombravano  le  vicentine  maremme,  come  già  furono  inghiottite  dal  mare  e 
sepolte  dai  vulcani  lo  vergini  foreste  di  Sigillaria  e di  Lepidudendron, 
che  ricoprivano  le  maremme  della  Scozia.  Nel  Vicentino  prevale  l’ indole 
marina  dei  tufi  e dei  basalti;  il  che  ci  fa  pensare  che  si  trattasse  vera- 
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mente  di  un  arcipelago  vulcanico  nel  mare  terziario,  i cui  prodotti  veni- 
vano immediatamente  inghiottiti  dal  mare , od  in  seguito  demoliti  e ri- 
dotti a sedimento  sottomarino.  Spesso  infatti  i tufi  del  Vicentino  conten- 
gono tossili  ; ma  sempre,  dice  il  signor  Suess,  sono  marini,  salvo  quelli 
di  certi  tufi,  appartenenti  ad  una  gran  corrente  detta  del  Faldo,  la  più 
' poderosa  di  tutte  e che  corona  le  cimo  terziarie  del  Vicentino.  I fossili 
contenuti  in  que’  tufi  sono  reliquie  di  animali  terrestri  o di  acqua  dolce. 

640.  La  natura  dei  tufi,  come  gli  avanzi  organici,  rendono  probabilis- 
simo il  sincronismo  tra  i basalti  del  Vicentino  e quelli  del  Tirolo,  ossia 
della  valle  dell’ Adige  fino  a Trento  e Roveredo.  Anche  là  le  masse  basal- 
tiche non  sono  che  pezzi  di  correnti  o di  espandimenti.  Così  troviamo  ora 
diviso  da  alto  catene  di  monti  ciò  che  in  allora  formava  un  solo  sistema 
di  espandimenti  vulcanici  sopra  un  fondo  marino  o sopra  bassure  marem- 
mane, che  si  distendevano  certo  assai  più  di  quanto  noi  vogliono  i rapporti 
stabiliti  da  Suess  tra  i basalti  del  Vicentino  e quelli  del  Tirolo.  Sappiamo 
infatti  come  i depositi  eocenici,  che  coronano  le  vette  dei  Diablerets,  a 
3052  metri  sul  livello  del  mare,  richiamino,  non  solo  per  le  specie  dei 
fossili,  ma  per  la  natura  della  roccia,  le  brecciole  vulcaniche  marine  del 
Vicentino.  L’eocene  nel  gran  gruppo  del  Monte  Bianco  è rappresentato 
dal  macigno  alpino  in  forma  di  grès,  di  conglomerato  e di  schisto  ; ma, 
osscrvaFavre,  * esso  macigno  alterna  talora  col  grès  di  Taviglianaz,  il  quale 
offre  tutti  i caratteri  di  una  cenere  o di  un  tufo  vulcanico,  ed  esprime  quindi 
l’ idea  che  quel  tufo,  in  concorso  col  terreno  nummulitico  come  le  roccie 
trappiche  del  Vicentino,  abbia  la  stessa  epoca  e la  stessa  origine  di  queste. 
L’altezza  a cui  attingono  i terreni  terziari,  l’eocene  come  il  miocene,  nelle 
Alpi,  ci  dice  come  in  quelle  epoche  non  potevano  ancora  le  Alpi  figurare 
altrimenti  che  come  una  catena  di  scogli  battuti  dal  mare  terziario.  Qual 
meraviglia  adunque,  domando  col  signor  Favre,  che  i prodotti  dei  vulcani 
vicentini  si  deponessero  in  seno  allo  stesso  mare  nei  paraggi  della  Sviz- 
zera, c precisamente  ai  Diablerets,  dove  ora  sorgono  le  casipole  di  Ta- 
viglianaz? 

641.  Tornando  ai  nostri  vulcani  del  Veneto,  osserva  il  signor  Suess 
come  i basalti  attingano  il  loro  massimo  sviluppo  nel  Veronese,  e come  le 
correnti  del  Vicentino  aumentino  di  potenza  andando  vèrso  est,  e siano 
più  sviluppate  sul  lembo  settentrionale  che  sul  meridionale  dei  colli  Berici. 
Dette  correnti,  poi,  parrebbero  morire  verso  Bassano.  È difficile  ad  ogni 
modo,  continua  il  signor  Suess,  fissare  i punti  dai  quali  le  correnti  piglia- 
rono le  mosse,  e sapere  se  le  lave  siansi  riversate  piuttosto  da  crepacci 
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che  da  crateri.  Per  me  crepaccio  e cratere  sono  la  stessa  cosa,  salve  le 
modalità  per  cui  si  distingue  un  cratere  sottomarino  da  un  cratero  subaoreo. 
I tufi  del  Vicentino,  composti  di  ceneri,  di  lapilli  e d’ informo  pietrame, 
più  le  lave  bollose,  scoriacce,  amigdaloidali,  non  ci  lasciano  verun  dubbio 
sull'indole  aubacrea  di  molte  di  quelle  eruzioni.  Sempre  inteso  però  che 
le  lave  cd  i detriti  vulcanici,  sommersi  in  mare  immediamente , o distri- 
buitivi poi  per  la  potenza  erosiva  delle  onde,  non  possono  presentarsi  che 
sotto  forma  di  espandimento  o di  interstrato  ; e sarebbe  la  cosa  più  vana 
il  pretendere  di  scoprirvi  od  un  cratere  o qualunque  parte  di  ciò  che  noi 
abbiamo  detto  apparato  dei  vulcani  subaerci. 

642.  Seguiamo  piuttosto  il  signor  Sucss  nc’  suoi  preziosi  particolari  di 
cronologia  vulcanica. 

1. °  Le  prime  eruzioni  cominciarono  Coi  tufi  di  Spilecco,  verdi  c rossi, 
contenenti  denti  di  pesce  in  gran  numero,  con  lìhynchonella  polymorpha, 
Bourguetocrinm,  ecc.  Questi  tufi  riposano  immediatamente  sulla  scaglia; 
stanno,  cioè,  alla  base  dell’eocene,  rappresentando  fors’anco  un  piano 
medio  fra  la  creta  ed  i terreni  terziari. 

2. °  Si  trovano,  ascendendo,  dei  basalti  e dei  tufi  associati  ai  calcari, 
formanti  un  complesso  che  primeggia  per  la  sua  potenza.  Le  poderoso 
correnti  ed  i diluvi  di  ceneri  si  ammassavano  sul  fondo  marino,  ove,  nei 
periodi  di  riposo,  pullulavano  i calcari,  che  quasi  si  fondono  coi  tufi  vul- 
canici, e che  devono  specialmente  agli  organismi  marini  la  loro  origine.  A 
questo  gruppo,  strettamente  eocenico,  appartengono  i più  celebri  depositi 
fossiliferi,  che  arricchirono  oggimai  tutte  lo  collezioni  d' Europa.  A questo 
livello,  infatti,  si  riferiscono  i celebri  schisti  ittiolitici  e fitol itici  del  Monte 
Bolca;  i calcari  ad  alveoline  di  Cima  di  Giovo  presso  Novale,  della  Gi- 
chelina  presso  Malo,  c del  Monto  Postaro  ; i calcari  ricchissimi  di  echini 
a Brusaferri,  Valecco,  Magré,  ecc.;  i tufi  di  San  Giovanni  Ilarionc,  Ciuppo, 
Cast  ione,  ecc.,  i cui  fossili  furono  in  parte  determinati  da-Hébert  e riferiti 
al  calcare  grossolano  di  Parigi.  Vi  si  scopre  diffatti  il  Cerithium  gigan- 
teum.  Anche  i famosi  tufi  di  Roncò,  così  rigurgitanti  di  conchiglie  marine, 
fra  le  quali  primeggia  lo  Strombus  Forlisii,  appartengono  a questo  oriz- 
zonte. Sono  brccciuole  basaltiche , cioè  detriti  vulcanici  rimestati , che 
giacciono  sopra  una  corrente  di  basalte,  e sono  ricoperte  da  altri  tufi,  ai 
quali  si  addossano  altri  (Sicari  nummulitici,  ricoperti  anch'essi,  alla  loro 
volta,  da  tufi  basaltici.  Con  questi  ultimi  tufi,  noi  siamo  passati  da  una 
regione  marina  ad  una  plaga  maremmana.  Que'  tufi  basaltici  alternano 
con  ligniti,  non  altro  che  torbe  di  antiche  lagune,  abitate  da  conchiglie 
d'acqua  dolce  ( Lymneus ),  da  tartarughe  ( Trionyx ),  da  coccodrilli  (Croco- 

dylut),  e cinte  di  baste  terre,  ove  si  addensavano  le  foreste  di  palme, 
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popolate  da  conchiglie  terrestri  ( llelix , Cycloatoma).  Allo  stesso  orizzonte 
appartiene  finalmente  la  flora  di  Monte  Vegroni  presso  Dolca,  associata 
ad  una  grande  corrente  di  basalte  detta  corrente  di  Faldo. 

3. ®  Più  recente,  ma  ancora  strettamente  eocenico,  segue  il  gruppo  di 
Priabona,  composto  di  calcari,  a cui  si  associano  i basalti.  Questo  gruppo 
ba  il  suo  maggiore  sviluppo  nei  colli  Berici  : contiene  ancora,  colle  Orbi- 
tatine e colla  Serpnla  spiritica,  it  Ccrithium  giganltum. 

4. “  Segueiun  gran  gruppo  di  schisti  e di  arenarie,  ricchi  di  fossili  ma- 
rini c di  una  splendida  flora  terrestre.  Le  palme  disscpolte  a Salcedo , 
coperte  da  tufi  vulcanici,  ci  narrano  uno  dei  più  brillanti  episodi  di  questa 
allor  tropicale  regione,  che  noi  possiamo  render  viva  allo  sguardo  para- 
gonandola a Ginva.  In  questo,  c nel  precedente  gruppo,  esistono  de’fossili 
riferiti  agli  strati  di  Biarriti. 

5. ®  Siamo  al  Gruppo  di  Caetcl-Gumberto,  composto  anch'csso  di  cal- 
cari assai  fossiliferi,  e di  tufi  vulcanici.  Sono  strati  miocenici  che  conten- 
gono, nelle  ligniti  di  Monte  Viale,  V Anthracothcrium  magnum,  con  altri 
fossili  riferibili  agli  strati  di  Gaas  e di  Oberburg.  Con  questo  gruppo  si 
spegna  l’attività  vulcanica  nel  Vicentino.  Non  s’incontra,  infatti,  nessun 
indizio  di  vulcano  nelle  formazioni  superiori  ebe  chiudono  la  serie  dei 
terreni  nel  Vicentino. 

6. ®  Strati  di  Schio,  calcari  ricchi  di  fossili. 

7. ®  Marne  azzurre,  sabbie,  conglomerati,  che  si  vollero  pliocenici, 
ma  che  pajono  ritenuti  da  Suess  ancora  come  miocenici. 

643.  I colli  Euganei  e i dintorni  di  Vicenza,  ci  hanno  svelato  comples- 
sivamente una  grande  regione  vulcanica , la  cui  attività  risponde  princi- 
palmente ai  periodi  terziari  più  antichi.  Non  pare  che  esistessero  altri 
vulcani  nò  in  quell'epoca,  nè  poi,  al  piede  delle  Alpi.  Cercandone  traccio 
nell'Apennino,  noi  ci  troviamo  di  nuovo  a fronte  dei  serpentini  dei  quali 
ci  siamo  già  occupati  parlando  dei  vulcani  cretacei.  Abbiamo  già  veduto 
che  le  roccie  serpentinoso  dell'Apenuino  appartengono,  come  quelle  dei 
Pirenei,  ad  epoche  diverse,  come  sono  di  diversa  natura.  L’ epoca  però 
del  loro  principale  sviluppo  si  ritiene  il  miocene  (§  509). 

044.  Uno  do’ più  vasti  distretti  vulcanici  che  si  riferisce  ad  epoca  geo- 
logica mollo  recente  ò quello  che  si  distende  sopra  larghissima  zona  e 
percorre  da  nord  a sud  tutta  la  metà  occidentale  della  Sardegna.  Quei 
vulcani,  descritti  da  La-Marmora,  eruttarono  dai  primordi  del  periodo 
miocenico  fino  a quelli  dell’antropozoico.  Alcuni  tufi  trachitici  contengono 
conchiglie  d’acqua  dolce  d’epoca  miocenica.  Altre  tracbiti  sono  miste  a 
strati  marini  del  pliocene,  e talora  vaste  estensioni  basaltiche  coprono  i 
calcari  subapenniui.  Era  queste  notasi  il  Monte  Ferra  di  1000  metri  di 
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altezza  sulla  base  di  50  miglia  geografiche.  Grès  quaternari  e panchine 
accompagnarono  le  più  recenti  eruzioni  o le  seguirono.  Più  recento  ancora 
è la  fila  di  venti  a trenta  coni  di  cenere,  ciascuno  con  una  corrente  di  lava, 
tra  Cagliari  e Sassari;  ma  anche  questi,  vulcani  precedettero  nell' isola  la 
venuta  dell’uomo,  che  vi  cresso  con  quelle  lave  lo  più  antiche  costruzioni. 
Si  osserva  però  come  un  antichissimo  coccio,  scoperto  dal  La-Marmora  in 
uno  strato  marino,  elevato  fin  100  metri  sul  livello  del  mare,  dimostra 
come  l'uomo  fu  testimonio  delle  ultime  convulsioni  dqjl’  isola.  All'epoca 
terziaria  rimonterebbero  pure  Io  roccie  vulcaniche  della  Corsica,  e il 
gruppo  dei  serpentini  e dei  trapp  sulle  coste  occidentali  tra  Genova 
e Savona. 1 

645.  Siamo  al  distretto  più  classico  per  l' Italia  c ad  uno  dei  distretti  vul- 
canici-più  interessanti  del  globo.  Parlo  de’ vulcani  dell’Italia  centrale. 
Prima  di  occuparci  di  quella  celebre  zona  di  vulcani  estinti,  che  dai  con- 
fini della  Toscana  si  spingono  fin  verso  il  golfo  ove  arde  il  Vesuvio,  dirò 
una  parola  sopra  un  distretto  che  si  può  considerare  come  un’  appendice 
del  grande  distretto  vulcanico,  ma  che  in  realtà  rappresenta  un  sistema 
a sè,  tanto  per  riguardo  all’  età,  quanto  per  rapporto  alla  natura  dello 
roccie  e sopra  tutto  alla  forma  geologica.  Parlo  dei  monti  della  Tolfa, 
gruppo  irregolarissimo  di  selvaggio  eminenze,  che  sorge  ad  ovest  di  Soma, 
tra  il  lago  Bracciano  e Civitavecchia.  Questo  grappo  fu  da  molti  descritto, 
ma  più  recentemente,  dal  signor  Rath  ’ dal  quale  attingiamo  le  nozioni 
seguenti. 

6-40. 1 monti  della  Tolfa  sono  divisi  dal  mare  mediante  la  pianura,  la  quale 
consta  di  depositi  marini,  pliocenici  e recenti.  Il  loro  sollevamento  però 
precedette  sicuramente  il  periodo  pliocenico.  Rath  è anzi  d'opinione  che 
quei  monti  appartengano  alla  catena  sud-ovest  dell’  Apennino,  detta  da 
Savi  catena  metallifera,  non  altro  infine  che  la  catena  littorale,  la  quale 
si  stacca  dal  vero  Apennino  nei  dintorni  della  Spezia,  e comprende  le  Alpi 
Apuane,  il  monte  Pisano,  l'Isola  d’Elba,  i monti  di  Campiglia,  il  monte 
Argentaro,  cosi  continuandosi  coi  monti  della  Tolfa.  Per  mio  avviso  quella 
catena  littorale  appartiene  geologicamente  al  sistema  alpino,  mentre  vi  si 
riconosce  la  serie  dei  terreni  alpini,  col  faciei  che  hanno  nelle  Alpi.  Benché 
il  professor  Ponzi  ritenga  non  essurci  strati  più  antichi  deH'eocenc  infe- 
riore, tuttavia  Coquant  vi  .scoperse  un  ammonite,  ed  il  calcare  rosso  che 
vi  si  trova  si  assomiglia  al  calcare  rosso  ammonitico  (lias)  delle  Alpi.  Del 
resto  si  discende  fino  agli  schisti  cristallini,  nei  quali  già  il  Pareto  scor 


< Scrofe,  Ltt  voltarti,  pag.  351. 

* Fragmtnit  aua  Stallati  {ZtUtchr  rf.  tltirtsch.  Otolog  Gtiellteh.  186S). 

I 

( 


Digitized  by  Google 


376 


CAPITOLO  XVII. 


gcva  il  verrucano,  ossia  il  complesso  do’  terreni  triasici  e paleozoici  che 
fa  battezzato  con  questo  nome  nella  Toscana  da  Savi.  I monti  della  Tolfa 
sono  assai  metalliferi,  contenendo  galena,  ferro  magnetico,  ferro  apatico, 
blenda,  malachite,  Bpato  fluore,  cqc. 

647.  Quanto  abbiam  detto  ci  mostra  come  i monti  della  Tolfa  non  avreb-' 
bero  nessuna  ragione  di  comparire  in  questa  rassegna  dei  vulcani  recenti. 
Ma  associata  alle  antiche  formazioni  trovasi  la  trachite,  roccia  vulcanica, 
la  quale  già  per  spa  natura  ci  dà  molte  ragioni  di  considerarla  come  re- 
cente. La  trachite  forma  una  massa  principale,  potentissima,  a cui  si  coor- 
dinano altre  masse  minori,  isolate.  Essa  è una  trachite  ove  l'oligoclasio 
si  associa  al  feldspato  vitreo  (sanidiu-oligoklas-trachyt),  e,  secondo  Batb, 
assomiglia  a varietà  di  trachiti  del  Siebcngebirge  c degli  Euganei.  Come 
negli  Euganei  le  si  associa  una  varietà  di  trachite  simile  a retinite.  E 
troppo  probabile  che  quelle  trachiti,  come  si  assomigliano,  cosi  siano  con- 
temporanee alle  trachiti  delle  località  indicate  o di  tanti  altri  distretti 
vulcanici  che  rimontano  all'cocene  od  al  miocene.  I monti  della  Tolfa  però 
si  sarebbero  risentiti  dell’  attivissimo  vulcanismo  che  cominciò  in  epoca 
ben  piò  moderna  ad  infierire  nelle  vicinanze,  creando  i vulcani  della  Co- 
marca.  Tale  attività  si  sarebbe  manifestata  mediante  le  emanazioni  ga- 
zoso e vaporose,  per  cui  le  trachiti  della  Tolfa  sono  modificate  al  modo 
stesso  che  lo  sono  le  trachiti  de’  vulcani  recenti.  Esso  sono  caolinizzate  al 
modo  delle  trachiti  della  solfatara  di  Pozzuoli,  e le  crepature  sono  cam- 
biate, come  nel  cratere  di  Latera  presso  il  lago  di  Bolsena,  in  filoni  di 
allume  che  qui  si  associa  alla  selce  piromaca.  Le  colebri  allumiere  della 
Tolfa  sarebbero  dunque  un  prodotto  dell'attività  esercitata  in  epoca  assai 
recente  dai  vulcani  della  campagna  romana. 

648. 1 vulcani  ora  nominati  costituiscono  uno  da’  distretti  più  interessanti, 
e forse  il  più  grandioso  dell’  Europa.  Noi  abbiamo  già  avuto  occasione  di 
descriverne  la  topografia  e la  geologia  ne'  suoi  tratti  più  fondamentali. 
Abbiamo  veduto  come  i vulcani  dell’  Italia  centrale  sono  allineati  sopra 
una  specie  di  valle  longitudinale,  che  vaneggia  fra  due  catene,  la  catena 
dell’Apennino  e la  catena  del  littorale;  occupano  cioè  probabilmente  una 
sinclinale,  e ad  ogni  modo  una  linea  di  depressione  e di  frattura, ^he, 
dai  confini  della  Toscana  si  spinge,  per  Bolsena,  Bracciano,  Viterbo,  il 
Lazio,  Frosinone  e Pcfi,  fino  al  Vulture  presso  Melfi  nella  Basilicata  cd  al 
Golfo  di  Napoli  (§  453).  Ora  ci  giova  entrare  in  altri  particolari,  diretti 
specialmente  a mettere  in  luce  l’ epoca  ed  il  carattere  geologico  di  un 
distretto  che  tanto  interessa  la  geologia  del  nostro  paese. 

649.  Per  formarci  un’  idea  di  questo  grande  distretto,  immaginiamoci  un 
seno  allungato,  subelittico,  diretto  coll’asse  maggiore  da  nord-ovest  a 
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sud-est,  precisamente  nel  senso  della  catena  apennina.  In  questa  ellissi 
sono  compresi,  cominciando  da  Àcquapendente,  tutti  i domimi  di  Boma, 
cioè  i dintorni  del  lago  di  Bolsona;  Viterbo  co'  suoi  colli  e col  suo  terri- 
torio; Bracciano  col  suo  lago;  tutta  la  campagna  romana,  che  dalle  ra- 
dici deU’Apennino  si  dilata  fino  al  mare;  Boma  co' suoi  colli,  ed  i colli 
laziali,  cioè  i dintorni  di  Frascati,  Velletri  ed  Albano.  Questo  è il  teatro 
principale  dell’  attività  vulcanica,  come  dei  vulcanici  ammassi.  Più  a sud-est 
i punti  eruttivi  si  diradano,  le  masse  eruttate  si  restringono  entro  angusti 
confini:  non  mancano  però  di  segnare  una  zona,  per  cui  i vulcani  di  Boma, 
per  Fresinone,  Ticchiena,  Polì  e Bocca  Monfina  vanno  ad  unirsi  ai  vul- 
cani di  Napoli,  ai  Campi  Flegrei  e all’ardente  Vesuvio.  Il  seno  descritto, 
chè  è veramente  tale,  considerato  come  una  depressione  tra  l’Apennino  e 
la  catena  littorale,  ò ricoperto  sul  fondo  da  una  distesa  di  tufo  vulcanico, 
ossia  de  un  ingente  strato  di  ceneri,  sabbie,  lapilli,  formanti  quasi  un  gran 
piano,  da  cui  sorgono  isolati  i grandi  gruppi  vulcanici,  o piuttosto  i grandi 
vulcani  che  descriveremo  più  tardi.  La  campagna  romana,  quella  stermi- 
nata landa  che  si  diparte  dalle  mura  di  Boma,  tanto  verso  il  mare  che 
verso  l’Apennino,  è la  porzione  più  vasta,  come  la  più  conservata  di  questo 
deposito  formato  da  reiterato  pioggia  di  detrito  vulcanico,  le  quali  copri- 
rono un  vasto  fondo  marino  su  cui  erano  distesi  orizzontalmente  i fanghi, 
la  sabbie,  le  ghiaje  del  periodo  subapennino.  Le  argille  e le  sabbie  suba- 
penniue,  ròsea  grandi  profondità  dai  torrenti  in  più  luoghi,  si  mostrano 
in  fatti  come  una  enorme  piattaforma  a cui  si  sovrappone  in  perfetta  con- 
cordanza, un’altra  piattaforma  di  tufo  vulcanico.  £ i’unae  l’altra  si  di- 
stendono su  tutto  il  territorio  romano,  come  una  sterminata  base  da  cui 
sorgono,  a guisa  di  isolati  monumenti,  i diversi  gruppi  vulcanici.  Quei  vul- 
cani, ebe  ersero  i loro  coni,  e dilatarono  le  loro  basi  su  quella  doppia 
piattaforma,  dovettero  traforare  e gli  strati  subapennini  ed  i tufi,  e sono 
quindi  più  recenti  degli  uni  e degli  altri. 

fi50.  Per  avere  un’idea  di  quella  doppia  piattaforma,  io  non  credo  si 
possa  scegliere  località  migliore  dei  dintorni  di  Orvieto,  percorrendo  in 
seguito  il  gran  semicerchio  che  descrive  il  fiume  Paglia,  continuandosi 
col  Tevere,  intorno  al  grande  rilievo  conico,  o piuttosto  lenti  colare,  de- 
presso nel  mezzo,  ove  è occupato  dal  lago  craterico  di  Bolsena. 

La  basi  di  quel  vastissimo  cono  riposano  sopra  le  argille  subapenninc. 
Ciò  vuol  dire  che,  quando  eransi  già  formati  gli  strati  subapennini,  le  ceneri, 
le  scorie,  i lapilli  piovvero  sopra  quella  formazione,  coprendola  di  un 
ampio  mantello  circolaro  che,  sottile  verso  gli  estremi  confini,  s’ ingrossa 
sempre  più  verso  il  ciglio  del  cratere,  formando  appunto  un  basso , ma 
vastissimo  cono.  Le  eruzioni  succedettero  in  guisa,  che  dovunque  lo  strato 
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vulcanico  pulì  dividersi  in  due  porzioni  distintissime,  cioè  in  una  massa  lia- 


Fig.  12.  — Orvieto,  preso  dal  cimitero  di  San  Lorenzo 
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vulcanico,  molle,  ma  che  resiste  meglio  di  qualunque  più  dura  roccia  alla 
erosione  atmosferica.  Il  Paglia , e quindi  il  Tevere , creati  dagli  scoli 
dell'Apennino , che  forma  quasi  un  recinto  intorno  al  rilievo  vulcanico, 
obbligati  a rotare  in  certa  guisa  attorno  al  cono , una  volta  attinta  la 
massa  delle  argille,  vi  menarono  tale  rovina , che  il  paese  dovette  assu- 
mere un  tutt'altro  aspetto  dell'originario,  presentando  un  paesaggio  quanto 
si  può  dire  originale,  e pieno  d'incanto  all'occhio  del  geologo,  che  trova 
cosi  ben  espressa  dalla  orografia  quella  serie  brillante  di  fenomeni  che 
operarono  il  rilievo  dell’  Italia  centrale.  Portatevi  sotto  Orvieto , e dal 
letto  del  fiume  Paglia  potrete  formarvi  un’idea  di  quella  forma  orografica, 
che  verso  l’Apcnnino  segnala  sempre  il  principio  del  terreno  vulcanico. 
La  valle  del  Paglia  è fiancheggiata  da  colli  argillosi , erosi  profonda- 
mente. Guardando  verso  Orvieto  voi  vedrete,  in  vetta  a quella  catena  di 
colline,  disegnarsi  quasi  una  gigantesca  muraglia  che  corro  non  interrotta 
di  colle  in  colle,  di  valle  in  valle.  È la  vasta  piattaforma  tufacea,  tronca 
verticalmente,  e formante  una  serio  di  pittoreschi  dirupi,  quasi  torri  e 
castella  diroccate.  Talora  le  acque  rosero  all' ingiro  una  porzione  della 
gran  massa,  e formarono  un’  isola,  cioè  un  cono  isolato,  coperto  dal  suo 
pezzo  di  piattaforma.  Orvieto  è una  di  queste  isole  : le  mura  della  città 
bì  confondono  colla  naturale  muraglia  di  tufo  che  all'ingiro  la  cinge. 

La  figura  42  ò presa  da  una  fotografia,  eh'  io  debbo  alla  gentilezza  del 
marchese  Carlo  Raffaele  Gualterio.  Essa  presenta  la  città  d'Orvieto,  quale 
si  vede  dal  cimitero  di  Son  Lorenzo,  fabbricata  sulla  piattaforma  di  tufo 
vulcanico,  avanzo  dell'altipiano  scavato  all’ingiro  ed  esportato  dal  Paglia, 
che  scorre  profondamente  incassato  nelle  argille  subapennine.  Le  strade, 
che  si  veggono  ascendere  verso  la  città,  rimontano  la  hase  a piano  incli- 
nato con  cui  le  argille  erose  sostengono  la  piattaforma  vulcanica. 

651.  Un  esempio  ancor  più  brillante  è offerto  da  Civita  presso  Bagnorea. 
Immaginatevi  una  piramide,  quasi  un  obelisco  di  argilla,  tronco  alla  som- 
mità, e coperto  della  solita  crosta  vulcanica,  sorgente  di  mezzo  agli  im- 
praticabili burroni,  ove  il  torrente  prosegue  la  sua  rapina.  L' obelisco  si 
assottiglia,  la  piattaforma  è già  resa  troppo  scarsa  a quell’  antica  città  ; 
ella  già  si  trova  sull'orlo  di  un  precipizio  sopra  un  terreno  che  ai  sfascia; 
le  abitazioni  cadranno  l'una  dopo  l’altra  nella  valle,  come  già  cadde,  son 
pochi  anni,  il  più  noto  monumento  di  quella  città,  la  casa  di  San  Bonaven- 
tura. La  potenza  dell'  erosione  cominciata,  come  dissi,  da  epoca  che  nel 
linguaggio  geologico  può  dirsi  recentissima,  deve  misurarsi  dallo  spessore 
della  massa  erosa  ed  esportata  sopra  parecchie  migliaja  di  miglia  qua- 
drate. Ad  Orvieto,  p.  es.,  il  famoso  pozzo  di  San  Patrizio  può  dirsi  misuri 
lo  spessore  della  crosta  vulcanica.  Esso  è scavato  nel  vivo  tufo  compatto 
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fino  ad  una  certa  profondità,  quindi  sostenuto  da  muratura,  dal  punto 
che  incontra  il  sottostrato  scoriaceo  e incoerente,  fin  dove  le  acque  perenni 
del  fondo  segnano  il  ritrovo  delle  impermeabili  argille  subapennine.  La 
crosta  vulcanica  avrebbe  cosi  all'incirca  lo  spessore  di  80  metri;  ma  forse 
un  centinajo  di  metri  si  dovrebbe  discendere  ancora  per  toccare  il  letto 
del  Paglia.  La  potenza  dell’erosione  sarebbe  di  quasi  200  metri.  Talora 
è meno,  talora  più  ; ma  sempre  imponente,  e tale  appunto  si  presenta  a 
Civita  di  Bagnorea. 

La  figura  43,  tolta  essa  pure  da  una  fotografia  fornitami  dal  M.  Gualterio, 


Fig.  43  — Civita  di  Uognorca. 


presenta  la  città  di  Civita  corno  si  osserva  stando  in  riva  all'altipiano  di 
Bagnorea.  La  città  sorgo  sulla  piattaforma  di  tufo  vulcanico;  questa  si 
adagia  sopra  un  gran  letto  di  scorie  le  quali  ricoprono  le  argille  regolar- 
mente stratificate,  profondamente  erose,  e solcato  da  conto- burroni,  divisi 
fra  loro  da  lamine  taglienti  di  argilla,  che  vanno  sempre  più  dicotomizzandosi 
verso  la  base.  Dietro  la  piramide  di  Civita  vedesi  continuare  l'altipiano, 
colla  sua  crosta  di  tufo  suporiormente,  e le  argille  erose  inferiormente. 

652.  Si  è questionato  assai  sull'origine  del  tufo  della  campagna  romana, 
che  direbbesi  meglio  tufo  basilare  del  distretto  vulcanico  dell'Italia  cen- 
trale. In  genero  lo  si  indica  come  d'origine  sottomarina;  non  negandosi 
da  nessuno  poi  l’origine  subatmosferica  delle  lave  c dei  detriti  componenti 
i gruppi  vulcanici  che  si  elevano  sopra  il  piano  tufaceo. 
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L'abate  Rusconi,'  prese  recentemente  a combattere  l'idea  dominante 
con  una  preziosa  Memoria  che  porta  per  titolo  Tonfine  atmosferica  dei 
tufi  della  campagna  romana.  Dopo  avere  accennato  che  il  Breislak  e il 
Brocchi  furono  i primi  ad  indicare  come  sottomarini  i tufi  romani,  ci  par- 
tecipa diverse  importanti  osservazioni,  che  lo  condussero  a ritenerne  l' o- 
rigine  atmosferica.  Gli  argomenti  in  prova  della  sua  tesi  si  riducono  ai 
seguenti  : 

1°  I tufi  della  campagna  romana  non  possono  essere  sottomarini,  per- 
chè non  contengono  nessun  fossile  marino. 

2°  Negli  stessi  tufi  non  bì  nota  nessuna  interstratificazione  di  marne 

0 di  sabbie  che  dia  indizio  di  marina  sedimentazione. 

3. ®  Si  trovano  invece  parecchi  intercalamenti  di  calcare  incrostante, 
cioè  di  travertino. 

4. ®  I frammenti  interclusi  nel  tufo  sono  roccie  vulcaniche  e special- 
mente scorie,  aventi  i caratteri  dei  prodotti  vulcanici  subaerei. 

5°  Le  istesso  materie,  che  formano  il  tufo  della  campagna  romana, 
si  trovano  disseminate  sui  monti  limitrofi,  «nominatamente  sul  monte  Al- 
bano, ove  le  materie  stesse  del  tufo  entrano  nella  composizione  del  tra- 
vertino rosso,  riconosciuto  di  epoca  quaternaria. 

658.  La  roccia  or  ora  nominata,  detta  assai  impropriamente  travertino, 
non  è altro,  come  ben  argomenta  il  Rusconi,  che  il  prodotto  della  decom- 
posizione del  tufo  vulcanico,  il  quale  ricopriva  il  monte  Albano.  Esso  si 
trova  raccolto  in  ammassi  simili  a filoni  e nidi  : occupa  cioè  le  depressioni 
delle  montagne  romane , dove  fu  raccolto  dalle  pioggo , che  lavarono  le 
stesse  montagne  dal  tufo  che  le  copriva.  Alcuni  lembi  di  quel  tufo  bì  tro- 
vano sparsi  quà  e là  su  quei  monti,  coprendo  immediatamente  gli  strati 
del  lias  e dell’  oolite.  Tutte  le  accidentalità  osservate  convengono  nel 
presentarci  in  quel  tufo  una  vera  nevicata  vulcanica,  la  quale,  come  av- 
viene all'ingiro  dei  vulcani  attuali,  veniva  riempiendo,  come  fa  la  neve, 
ogni  concavità,  ed  uguagliando  ogni  irregolarità.  Or  bene,  dice  il  Rusconi, 
quelle  montagne,  coperte  di  detrito  vulcanico,  erano  già  emerse,  quando 

1 vulcani  cominciarono  ad  erompere.  Esse  anzi  formavano , assai  tempo 
prima,  le  coste  del  golfo  pliocenico,  dove  si  accumularono  le  argille  e le 
sabbie  subapennine.  Che  poteva  dunque  ricoprire  di  tufo  vulcanico  quelle 
eminenze,  se  non  un  vulcano  subatmosferico? 

654.  Nessuno  potrà  negare  la  verità  della  conclusione  derivata  dal  Ru- 
sconi, con  tutto  il  rigore  della  logica  dei  fatti.  Ma  panni  che  il  dotto  au- 
tore versi  in  un  equivoco,  sicché  le  Bue  argomentazioni  non  valgono  nulla, 
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o ben  poco,  contro  la  tesi  ch'egli  combatte.  Io  non  credo  che  alcuno  abbia 
mai  dubitato  che  i tufi  della  campagna  romana  siano  composti  di  prodotti 
di  vulcani  subaerei.  Osservando  di  nuovo  i dintorni  di  Orvieto,  possiamo 
accertarci  di  questo  fatto  importantissimo.  Dal  letto  del  Paglia  si  leva,  a 
ripido  pendìo,  la  massa  degli  strati  d'argilla,  sensibilmente  orizzontali. 
La  parte  supcriore  di  quelle  argille  diviene  sabbiosa,  anzi  ciottolosa,  fino 
a cambiarsi  in  un  conglomerato  incoerente.  Il  limite  fra  le  roccie  marine 
plioceniche  e le  roccie  vulcaniche  è segnato,  precisamente  sotto  Orvieto, 
da  una  miscela  di  sabbie  marnose  e ciottolose,  ove  si  scorgono  già  fram- 
menti di  roccie  vulcaniche.  Segue  immediatamente  un  conglomerato  sof- 
fice, affatto  incoerente,  di  ceneri,  di  scorie  leggere  ed  assolutamente  p<— 
micce,  con  frammenti  di  lave  compatte.  Questa  specie  di  conglomerato  ha 
molti  metri  di  spessore,  e si  direbbe  il  risultato  di  una  eruzione  di  detriti 
avvenuta  jeri.  Superiormente  a quel  detrito  incoerente  abbiamo  poi  il 
tufo  vulcanico,  giallo,  molle,  coerente;  il  vero  tufo  della  campagna  romana 
e dei  dintorni  di  Bolscna,  il  quale  si  assomiglia  tanto  al  tufo  in  cui  è 
scavata  la  grotta  di  Posilippo» nelle  vicinanza  di  Napoli. 

633.  Se  è cosa  indubitabile  che  quei  tufi  constano  di  prodotti  di  vul- 
cani subaerei,  non  ne  viene  però  la  conseguenza  che  i tufi  stessi  non  pos- 
sano essere  sottomarini.  Gli  argomenti  posti  in  campo  dall’abate  Busconi 
valgono  a provare  con  certezza  le  condizioni  di  eruzioni  subaerce,  ma 
non  possono  con  pari  certezza  adoperarsi  ad  escluderò  l’idea  di  un  depo- 
sito vulcanico  subacqueo.  Quando  eruppero  le  isole  Giulia  e Sabrina,  fun- 
zionarono, non  v’  ba  dubbio,  come  vulcani  subacrei.  Quando  le  eruzioni 
fossero  avvenute  in  maggiore  prossimità  del  lido,  ovvero  fossero  state  più 
vigorose,  avrebbero  potuto  piovere  le  ceneri,  le  sabbie,  i lapilli  l’una  sulle 
coste  di  Sciacca,  l’altra  sulle  isole  Azzore  : i monti  sorgenti  dal  mare  sa- 
rebbero stati  così  coperti  di  un  tufo  vulcanico.  Al  tempo  stesso  però  il 
fondo  del  mare  riceveva  il  prodotto  dell’eruzione  sulmerea,  che  si  disten- 
deva sul  suo  fondo  fino  a distanze  ignote,  e si  accumulava  talmente  in- 
torno al  centro  eruttivo,  che  ne  naquero  due  isole,  l’una  delle  quali,  la 
Giulia,  vantava  3 miglia  di  circonferenza. 

656.  Possono  dunque  essersi  formati  comtemporaneamente  degli  accu- 
mulamenti tufacei  sulla  terra  asciutta,  e dei  sedimenti  d'immediata  deje- 
zione  vulcanica  in  mare.  Se  il  secondo  caso  siasi  veramente  verificato  nei 
vulcani  di  Roma,  io  non  saprei  decidere.  Certamente  non  si  può  ammet- 
tere che  il  mare,  ove,  nel  supposto,  si  deposero  i primi  tufi  romani,  fosse 
appena  profondo.  Contro  ciò  Btanno  appunto  le  osservazioni  del  signor 
Busconi  circa  l'assenza  dei  fossili  marini  e di  qualunque  indizio  di  sedi- 
mentazione marina  in  quei  tufi.  Voglio  dire  che,  se  il  mare  era  profondo 
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abbastanza  perchè  non  venisse  colmato  da  una  sola  eruzione , il  mare 
stesso  non  avrebbe  mancato  di  far  tosto  l’uffizio  suo,  convertendo  in  sedi- 
mento marino  il  detrito  vulcanico;  e le  conchiglie  marine  non  avrebbero 
mancato  di  pigliarne  possesso,  come  fecero  cosi  bene  le  conchiglie  terziarie 
del  Vicentino.  Non  sono  però  lontano  dal  pensare  che  una  parte  di  quel 
golfo  subapennino  non  fosse  interamente  prosciugato,  e si  trovasse  nelle 
condizioni  di  una  maremma,  di  una  regione  di  lagune  e di  bassi  fondi; 
che  sia  questo  il  fondo?  cui  trovarono  originariamente  i vulcani  romani, 
su  cui  distesero  il  loro  detrito,  il  quale  dovette  uguagliarsi  in  forma  di 
piano  e presentare  più  tardi  il  carattere  di  una  piattaforma,  servente  di 
base  ai  vulcani,  e ricoprente  gli  strati  pliocenici. 

Il  tufo  basilare  è dunque  il  più  antico  prodotto  dei  vulcani  dell'Italia 
centrale,  le  cui  eruzioni  continuarono  poi,  edificando  montagne  in  forma 
di  grandi  coni  vulcanici,  composti,  generalmente  molto  larghi  e depressi. 
A quale  epoca  rimontano  le  prime  eruzioni? 

657.  La  giacitura  del  tufo  ci  ha  giù  detto  che  que'  vulcani  cominciarono 
ad  erompere  od  al  chiudersi  del  periodo  pliocenico,  o fors'anche  più  tardi. 
Nei  dintorni  di  Roma,  per  esempio,  le  argille  azzurre  plioceniche  sono 
coperte  da  un  deposito  enorme  di  sabbie  e di  ghiaje,  d’indole  littorale, 
rappresentanti  indubbiamente  l’epoca  glaciale.  Questi  strati  detritici  sono 
puri  d'ogni  materia  vulcanica.  I tufi  vulcanici  invece  li  ricoprono,  ed  & 
soltanto  nelle  ghiaje  e nelle  sabbie  tiberine , a Ponte  Molle  e altrove, 
posteriori  al  tufo , che  il  materiale  vulcanico  abbonda.  In  questi  ultimi 
detriti,  aventi  ancora  ben  distinto  il  carattere  littorale,  rinvengonsi  i primi 
monumenti  dell’epoca  archcolitica.  I vulcani  romani  avrebbero  avuto  per 
conseguenza  il  loro  massimo  periodo  di  attiviti  tra  l'epoca  glaciale  e l'e- 
poca archeolitica,  cioè  durante  il  periodo  de’  terrazzi;  ed  è perciò  quasi 
dimostrata  1’  opinione  del  Rusconi,  che  sia  corso  un  certo  lasso  di  tempo 
tra  il  pliocene  e l’erorapere  dei  vulcani.  Ciò  vale  almeno  pei  gruppi  più 
prossimi  a Roma,  poiché  rimarrebbe  ancora  a vedersi  quando  abbia  comin- 
ciato per  ogni  singolo  vulcano  il  primo  periodo  di  attivitò. 

858.  Il  poco  che  ci  è noto  sulla  giacitura  dei  mammiferi  fossili,  i cui  resti 
si  trovano  abbondantissimi  negli  strati  romani  che  stanno  nei  rapporti  più 
immediati  coi  depositi  vulcanici,  vale  a confermarmi  nelle  idee  espresse. 
Il  Rusconi  assicura  che  nessuno  dei  mammiferi  fossili , di  cui  è cosi  ricca 
la  campagna  romana , fu  trovato  negli  strati  subapennini  ; appartenendo 
invece  a depositi  atmosferici,  come  egli  dice,  e che  noi  diremo  alluvionali 
od  alluvio- vulcanici,  posteriori  tutti  alla  gran  massa  subapennina. 

Il  signor  Rath  conferma  abbastanza  bene  questo  fatto,  assegnando  i 
primi  mammiferi  fossili  agli  itrati  superiori  del  pliocene,  i qual;  sarebbero 
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appunto  per  me  gli  equivalenti  del  terreno  glaciale;  e lo  sono  talmente, 
che  noi  vi  troviamo  già  il  principale  rappresentante  della  fauna  quater- 
naria, YElepka»  meridionali».  Esso  come  compare  nella  campagna  romana, 
cosi  lo  troviamo  negli  strati  sabbiosi  superficiali  dei  colli  piacentini  e nei 
depositi  di  Leffe,  sicuramente  d’epoca  glaciale.  Le  alluvioni  posteriori  a que- 
gli strati  contengono  1 ’Elephat  antiquus,  VE.  meridionali»  e l’ Ilippopotamu» 
major,  specie  anch’esse  dell'epoca  glaciale;  ma  anche  YElepha»  primi- 
genia», il  celeberrimo  Mammoulh,  l'abitatore  delle  terre  artiche,  il  quale 
giunse  più  tardi  nelle  nostre  regioni  temperate,  esule  dagli  artici  ghiacci, 
quando  il  freddo  dell'epoca  glaciale  lo  spinse  a cercare  più  omogenei 
recessi  nelle  regioni  più  meridionali  d'Europa.  Bimane  a studiarsi  se  mai 
quei  fossili  d’animali  glaciali  non  vi  si  rinvengano  in  seguito  ad  un  rime, 
stamento  delle  alluvioni  glaciali,  o fors’anche  per  opera  dell'uomo,  poiché 
quelle  alluvioni,  come  abbiam  visto,  appartengono  già  (almeno  a Ponte 
Molle)  all’  epoca  archeolitica,  e la  fauna,  prescindendo  dai  fossili  citati, 
ha  complessivamente  una  fisionomia  più  giovine,  contando  specie  viventi 
od  appena  spente,  quale  il  Boi  primigeniu»,  il  Cerva»  claphu»,  VEqnu» 
falsili»,  il  Cattar  fiber,  il  Canti  hycena. 

659.  Le  eruzioni  romane  hanno  tuttavia  prevenuto  di  molti  e molti  secoli 
la  comparsa  dell'uomo  in  quelle  regioni,  compiendosi,  come  dissi,  il 
periodo  di  massima  attività  tra  l’epoca  glaciale  c l’epoca  dei  terrazzi. 
Le  prime  reliquie  umane  dell’  epoca  archeolitica  si  rinvengono  in  uno 
strato  vulcanico  affatto  superficiale,  il  quale,  come  osserva  il  signor  Michele 
Stefano  de  Rossi 1 segna  l'ultima  eruzione  del  gran  recinto  laziale,  cioè  del 
gran  cono  primitivo,  il  quale  si  è dunque  formato  anteriormente  alla  prima 
comparsa  dell’uomo  in  quei  posti. 

0<}0.  Cosa  non  dubbia  poi  è questa,  che  le  eruzioni  romane  continuarono  fin 
nel  periodo  antropozoico,  e che,  non  solo  l’uomo  della  pietra,  ma  il  cittadino 
romano  assistette  a quelle  terribili  conflagrazioni.  11  mio  amico,  marchese 
Carlo  Gualterio,  che  primo  occupossi  delle  reliquie  preistoriche  entro  i limiti 
del  gran  gruppo  vulcanico  di  Bolsena,  trova  abbondanti  alla  superficie 
del  suolo  le  freccie  di  selce  e gli  altri  avanzi  dell'industria  umana,  rife- 
ribili con  certezza  alla  feconda  epoca  della  pietra.  Non  trovò  invece,  per 
ripetute  indagini  eh’  ei  facesse,  nessun  indizio  dell'uomo  della  prima  età 
della  pietra,  che  pure  si  annuncia  con  certezza  abitatore  dei  paesi  limi- 
trofi. Ne  conclude  assai  razionalmente,  che  l’uomo  della  prima  pietra  non 
potè  inoltrarsi  nel  distretto  di  Bolsena,  assistendo  invece  dalie  alture  del 
vicino  Apennino  allo  spettacolo  di  quelle  poderose  eruzioni.  ’ Il  cratere 


< Rapporto  angli  itudt  c aulii  tcoptrte  pahoelnologiche , pag.  21. 
* Atti  dilla  Società  italiana  di  acien:»  naturali . voi.  XI. 
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di  monto  Rado,  sopra  Bagnorea,  sul  fianco  del  gran  cratere  di  Bolsena,  ha 
l'aria  di  essere  cosi  recente,  che  si  direbbe  impossibile  che  l'uomo  non 
l’abbia  visto  in  eruzione.  I vulcani  laziali  sono  indubbiamente  ancora  più 
recenti  di  quelli  di  Bolsena.  Le  loro  lave  scorsero  sull'attuale  superficie 
della  campagna  di  Roma , ed  ancora  spicca  sul  piano  uniforme  il  rilievo 
delle  correnti  che  corsero  fino  alle  mura  della  eterna  città.  Abbiamo  detto 
al  paragrafo  precedente  che  l’uomo  primitivo  assistette  all'ultima  eruzione 
del  primitivo  cono  laziale,  che  forma  ora  il  rocinto  di  quel  gigantesco  vul- 
cano. Tra  l’epoca  archeolitica  e la  neolitica  si  sarebbe  formato  il  cono 
interno.  Infatti,  secondo  il  citato  De  Rossi,  le  armi  neolitiche  trovansi  sui 
colli  laziali , non  negli  strati  vulcanici , ma  nel  terriccio  superficiale  che 
ricopre  tanto  il  cono  esterno  quanto  l’ interno,  li  cono  interno  era  dunque 
già  formato  nell'epoca  seconda  della  pietra.  Ma  alcuni  passi  della  storia 
romana,  se  non  alludono  a vere  eruzioni  vulcaniche,  attcstano  tuttavia 
un'attività  resa  ancora  manifesta  da  imponenti  fenomeni  d’ordine  vulca- 
nico, simili  a quelli  a cui  si  deve  la  formazione  del  Lagopuzzo  nell’epoca 
nostra,  sul  quale  crediamo  opportuno  un  brovo  cenno,  cavandolo  dalla 
descrizione  offertaci  da  Rath.  1 

661.  Il  Lagopuzzo  ò uno  stagno,  da  cui  bì  svolgono  esalazioni  solfuree,  a 
15  miglia  a nord  da  Roma,  verso  il  pendio  meridionale  del  monte  Soratte. 
Il  28  ottobro  1856  si  vide  in  quel  luogo  una  superficie  della  estensione 
di  un'aja  staccarsi , screpolando  , dalla  circostante  pianura , e lentamente 
deprimersi.  Gli  abitatori  si  allontanarono,  spaventati  dai  sotterranei  fra- 
gori e dallo  intermittenti  detonazioni.  Videro  quindi  da  lungi  colonne  di 
acqua  o di  fango,  lanciate  in  aria  su  quello  spazio  depresso  ; o un  diluvio 
di  polvere  copri  i dintorni,  che  rimasero  involti  nelle  tenebre.  L’eruzione 
durò  qualche  ora.  La  mattina  trovossi  un  gorgo  pieno  d’ acqua , cinto  di 
verticali  pareti.  La  superficie  di  quello  stagno  era  coperta  di  bianca  schiuma, 
e ne  uscivano  puzzolenti  emanazioni  solforoso,  ed  in  più  luoghi  scoppiavano 
bolle  gazoso,  sollevando  l’acqua,  la  quale  sembrava  bollirò,  con  forte  deto- 
nazione. Cosi  passarono  duo  giorni,  finché  ristabilissi  gradatamente  la  tran- 
quillità, rimanendo  testimonio  dell'avvenimento  il  Lagopuzzo,  stagno  circo- 
lare del  diametro  di  100  metri  o della  profondità  di  30. 

662.  La  descritta  manifestazione  secondaria  dell'attività  vulcanica,  cd 
altre  permanenti  nel  territorio  dipendente  dai  vulcani  laziali  (p.  es.  la  cosi 
detta  Solfatara  di  Tivoli)  rendono  assai  probabile  che  in  epoca  già  molto  da 
noi  lontana,  prccisanicnto  nell’epoca  di  Roma,  dotti  vulcani  fossero  ancora 
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attivi.  Eruzioni  posteriori  all'  epoca  neolitica,  sono  attcstate  da  una  sta- 
zione neolitica,  la  quale,  secondo  il  De  Rossi,  è coperta  da  ceneri  vulca- 
niche entro  un  bacino  lacustre  presso  Monte  Porzio,  sui  Colli  Laziali.  Chi 
poi  legge  i diversi  Rapporti  paleontologici  pubblicati  dal  citato  siguor 
Michele  Stefano  De  Rossi,  si  persuade  facilmente  come  i teBti  di  Tito  Livio 
accennano  a vere  eruzioni  vulcaniche  del  monte  Albano,  le  quali  avreb- 
bero avuto  luogo  per  lo  meno  fino  al  secolo  VI  dalla  fondazione  di  Roma. 
Queste  eruzioni  appartengono  al  periodo  di  attività  laterale,  che  tenne 
dietro  alla  formazione  del  cono  interno  del  gran  vulcano  del  Lazio,  c du- 
rante il  quale  si  formarono  diversi  crateri  fuori  dell'  antico  recinto,  mas- 
simo de’  quali  è il  lago  Albano,  o di  Castello.  Lo  necropoli,  le  abitazioni, 
i vasi,  le  monete  sepolte  Botto  le  ceneri  e i peperini  nei  dintorni  di  quel 
grande  cratere,  non  lasciano  più  vcrun  dubbio  circa  il  fatto  attcstato  noi 
citati  Rapporti,  avere  cioè  l'attività  de'vulcani  laziali  durato  fino  alla  fine 
dell’  epoca  del  bromo,  o,  come  pare  ugualmente  ben  dimostrato  dal  Do 
Rossi,  fino  q quel  periodo  dell’epoca  ctrusca  che  si  confonde  coi  primordi 
di  Roma.  ' 

C63.  Do  ora  alcune  brevi  notizie  su  ciascuno  de'  grandi  gruppi  vulca- 
nici del  territorio  di  Roma,  rinunciando  a molti  particolari  da  me  stesso 
raccolti,  per  servire  alle  angustie  del  presente  trattato.  Cominciando  dal 
lago  di  Bolscna,  immaginatevi  una  gran  lente  piano-convessa,  posta  sulla 
piattaforma  di  tufo,  e scavata  nel  mezzo  da  una  vasta  depressione  Bubcir- 
colare,  conversa  ora  in  lago  ridente,  cinto  di  ubertose  colline.  Il  lago  ha 
una  periferia  di  22  miglia  di  60  al  grado,  e le  colline  che  Io  circondano, 
levandosi  all’ingiro  con  lento  pendio,  si  alzano  talora  fino  a 358  metri  sul 
livello  del  lago  e presentano  1'  aspetto  di  un  vasto  circo  craterico , eroso 
dalia  diuturna  azione  delle  acque,  sopra  materiali  per  la  maggior  parto 
molli  ed  incoerenti.  Quel  circo  avrebbe  un  giro  di  32  miglia.  I suoi  rap- 
porti coi  terreni  subapennini  ci  sono  già  noti.  I materiali  di  quel  grande 
edificio  vulcanico  constano,  per  la  massima  parte,  di  tufi,  cioè  di  letti  so- 
vrapposti irregolarissimi,  di  ceneri,  di  lapilli , di  scorie  c di  pomici.  I torren- 
telli, tanto  esterni  che  interni,  trovnronsi  perciò  potenti  a scavarsi  dei  letti 
cosi  larghi  c profondi,  che  quella  regione  presenta  ovunque  uno  spettacolo 


I Nelle  viciname  del  lago  Albano  il  soprassuolo  è rappresentato  da  uno  strato  di  ceneri 
vulcaniche , a cui  si  sovrappone  uno  strato  di  peperino.  Sotto  lo  strato  di  cenere  furono 
scoperti  una  necropoli  con  oggetti  di  bronzo  , mucchi  di  carbone , abitazioni  con  vasi  di 
fattura  etnisca.  Nel  peperino  poi,  cho  accusa  un'eruzione  più  recente  ancora,  si  rinvennero 
monete,  una  delle  quali,  scoperta  nel  peperino  a Gcnzano , e studiata  dal  I)c  Kossi,  6 rife- 
ribile al  cosi  detto  aes  <jra ve , c porta  su  una  delle  faccio  il  rilievo  di  una  bellissima  testa, 
coperta  di  elmo. 
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sorprendente  di  profonde  erosioni,  di  cui  abbiamo  già  cercato  di  porgere 
un’ idea  (§  850,  651).  Le  lave  vi  figurano  quasi  come  un’eccezione;  eppure 
vi  scopriamo  correnti  poderosissime  di  leucitofiri,  che  presentano  nelle  vici- 
nanze di  Bolsena  i più  maravigliosi  colonnati  basaltici,  o,  decomponen- 
dosi a sferoidi , si  mostrano  qua  e là  disseminati  a guisa  di  giganteschi 
cumuli  di  massi  erratici.  Vi  si  mostrano  anche  dello  lave  trachitiche,  le 
qnali,  secondo  Rath,  avrebbero  proceduto  lo  eruzioni  doi  leucitofiri.  Molti 
travertini  si  scoprono  in  concorso  coi  tufi,  e tutto  afferma  cho  quell’  onormo 
rilievo  vulcanico  è frutto  di  lunga  stagione,  in  cui  l’ attività  vulcanica  cser- 
citossi  con  tutto  il  vigore  delle  sue  primarie  e secondarie  manifestazioni. 

664.  Il  vulcano  di  Bolsena  presenta,  come  l’Etna,  un  gran  cono,  ì cui 
fianchi  sono  irti  di  coni  minori.  Ad  onta  del  lavoro  di  demolizione  eserci- 
tato dalle  acque,  parecchi  crateri  si  scorgono  ancora;  ed  io  credo  averne 
rimarcato  un  buon  numero,  principalmente  nella  parte  piu  rilevata  del 
circo,  cioè  da  Marta  salendo  a Montcfiascouc,  e di  là  proseguendo  fino  a 
Bagnorca,  dove  scòrsi  il  già  accennato  cratere  di  Monte  Rado,  da  cui  forse 
sgorgò  1'  ultima  poderosa  corrente  di  nera  lava  anfigcuica,  e da  cui  piov- 
vero lo  ultime  bombe,  che  si  trovano  ancora  disseminate  sulla  superficie 
del  suolo,  come  fossero  cadute  or  fan  pochi  mesi.  Il  vulcano  di  Bolsena 
differisce  però  essenzialmente  dall’  Etna  in  questo  senso,  che  rappresenta 
un  cono  assai  depresso,  quasi  troncato  alla  base,  con  un  cratere  il  più 
vasto  che  si  conosca.  Per  questi  caratteri  il  vulcano  di  Bolsena  si  avvi- 
cina di  molto  a certi  vulcani  delle  Sandwich,  ove  il  celebre  Mauna  Loa, 
benché  raggiunga  i 4260  metri  sul  livello  del  mare,  offre  un  pendio  che 
non  supera  gli  otto  gradi.  Il  cratere  di  Bolsena  è cosi  vasto,  che  il  signor 
Rath  preferisce  riconoscervi  il  prodotto  di  un  abbassamento  piuttosto  cho 
di  uu'  eruzione.  Oltre  la  vastità  egli  trova  altri  argomenti  favorevoli  a 
questa  sua  idea;  c sarebbero  la  forma  interna  del  circo  piuttosto  a pendio 
che  a pareti  verticali;  la  varietà  dei  prodotti  vulcanici,  mentre  dovrebbero 
essere  uniformi  nel  supposto  di  un  cratere  scavato  da  un’eruzione;  lo 
correnti  di  lava,  il  cui  corso,  com'egli  dice,  è rivolto  verso  il  centro  della 
depressione.  Queste  ragioni  io  non  le  trovo  sufficienti.  Quali  limiti  possiamo 
noi  assegnare  alla  vastità  dei  crateri  vulcanici?  Un  cratero  all'estremità 
nord-ovest  di  San  Miguel  (Azzore)  vanta  24  chilometri  di  circonferenza, 
circondato  da  pareti  che  si  levano  fino  a 600  metri  al  disopra  del  pavimento 
craterico.  Il  Dosar,  deserto  di  sabbia,  non  è altro  che  il  fondo  del  gran 
cratere  del  Tcnggher,  vulcano  di  Giova,  ed  ha  una  circonferenza  di  circa 
22  chilometri.  Non  è dunque  cosa  che  soverchi  i limiti  del  possibile  un 
cratere  di  22  miglia,  cioè  di  circa  40  chilometri  di  circonferenza,  riflet- 
tendo anche  come  una  buona  parte  di  tale  ampiezza  debba  considerarsi 
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come  prodotta  dall'  erosione , la  quale  esercitò  nell'  interno  tanta  rovina. 
Per  questa  stessa  ragione  non  possiamo  nemmeno  pretendere  che  V interno 
del  cratere  bì  presenti  sotto  forma  di  circo  a pareti  verticali.  Quanto  alia 
varietà  dei  prodotti  vulcanici  , che  si  mostrano  a nudo  nell'  interno , la  à 
frutto  naturalissimo  di  quello  sventramento  per  cui  venivano  tratti  in  luce 
i prodotti  di  mille  eruzioni  antecedenti.  Quanto  alle  correnti  che  scorrono 
verso  l’ interno , io  non  ne  vidi  nessuna  che  con  certezza  si  potesse  rite- 
nere deversata  dall’estorno  all'interno;  ma,  quando  ciò  fosse, ricorderemo 
come  esistano  crateri  laterali , i quali  potevano  versare  le  loro  lave  nel 
cratere  principale.  Non  lascerò  di  nominare  l’isola  Bizantina,  gruppo  di 
roccie  vulcaniche , e probabilmente  un  cono  vulcanico  demolito , e l’ isola 
Martanu,  vera  isola  cratere,  che  si  assomiglia  all'isola  Giulia,  alla  Sa- 
brina, occ.,  per  la  sua  forma  a ferro  di  cavallo.  Le  due  isole  si  tengono 
buI  lato  sud  ovest  del  lago  di  Bolsena , prodotte  sicuramente  da  eruzioni 
interne  al  cratere,  e paragonabili  al  Bromo  ed  agli  altri  tre  coni  vulca- 
nici, sorgenti  in  mezzo  al  Dasar  del  Tenggher,  poi  quali  manifestossi 
posteriormente  al  gran  sventramento  l'attività  del  vulcano,  che  si  man- 
tiene ancora  attualmente  nella  bocca  ignivoma  del  Bromo. 1 

665.  A fianco  del  gran  cratere  di  Bolsena,  e precisamente  ad  est,  si  apre 
un  altro  grande  cratere,  talmente  accosto  al  precedente,  che  i due  si  pos- 
sono considerare  come  crateri  gemelli.  11  cratere  di  Làtera  ò subelittico 
e vanta  una  circonferenza  di  circa  12  miglia.  Il  suo  fondo  ò costituito  da 
un  piano  paludoso,  da  cui  sorgono  alcune  colline  di  lava,  prodotti  di  eru- 
zioni nell'  interno  del  cratere.  Il  cratero  di  Làtera  si  può  considerare  ancora 
come  allo  stato  di  solfatara.  Il  solfo  e l’ allume  sono  ammassati  in  gran 
copia  entro  la  massa  scomposta  delle  lave  interne  ; dal  fondo  acquitrinoso 
ribolle  in  gran  copia  il  gaz  acido  carbonico , e l’ acido  solforico  che  vi  si 
forma  dà  a quell’  acqua  un  sapore  di  aceto  talora  assai  forte.  Sul  fianco 
occidentale  del  gran  circo  si  scopre  il  lago  di  Mezzano,  il  quale  può  con- 
siderarsi come  il  tipo  dei  crateri  laghi.  Trattasi  di  un  cono  profonda- 
mente troncato  e talmente  abbassato  verso  est , che  il  labbro  craterico  va 
a fondersi  col  piano  del  grande  cratere  di  Làtera  ; ma  il  orntere  si  spro- 
fonda assai,  c nel  suo  seno  adunaronsi  le  acque.  La  circonferenza  del  lago 
di  Mezzano  A poco  più  di  un  miglio.  È indubitato  che  il  cratere  di  Mezzano 
è il  prodotto  dell'ultima  eruzione  del  gran  vulcano  di  Làtera.  Benché  coperto 
di  foreste,  quel  cono  craterico  ò intatto,  e sui  fianchi  stessi  del  cono,  e sul 
piano  sottoposto,  sono  disseminate  le  scorie  e le  bombe  quasi  fossero 
cadute  jeri. 


I Vedi  la  descrizione  c la  Stura  del  Tenggher  nel  volume  primo  fi  678. 
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GG6.  La  figura  41  è destinata  a dare  un’  idea  della  composizione  e della 
irregolarità  del  terreno  vulcanico,  principalmente  nelle  località  intermedie 
ai  diversi  crateri.  Essa  presenta  uno  spaccato  di  pochi  metri,  messo  a nudo 
dalle  acque  sul  rilievo  che  divide  il  cratere  di  Bolsena  da  quello  di  Làtera. 


A)  Sabbie  nere.  — B)  Strati  a lapilli,  — C)  Ceneri  e lapilli.  — D)  Lapilli  stratificati. 

E)  Mucchio  incoerente  di  lapilli  neri. 

h detriti  eruttivi,  come  si  vede,  venivano  rosi  dalle  acque,  e nelle  depres- 
sioni , cosi  formate  per  erosione , si  adagiavano  i prodotti  delle  nuove 
eruzioni.  Nelle  vicinanze  scopronsi  anche  poderose  correnti  di  lava;  ma 
esse  costituiscono  quasi  un  accessorio  in  confronto  della  gran  massa  detri- 
tica,  di  cui  consta  il  terreno  vulcanico  di  tutta  la  G'omarca. 

Otti.  Lascio  mille  altre  particolarità  e continuo  la  rassegna  de'  vulcani 
romani , seguendo  la  gran  linea  da  nord  ovest  a sud  est , e mi  trovo  al 
gruppo  vulcanico  di  Viterbo.  Viterbo  giace  ai  piedi  di  una  catena  di 
eminenze,  la  quale  si  disegna  con  bellissimo  profilo  sull’orizzonte,  sorgendo 
da  vasta  pianura.  Quella  catena  però  va  distinta  in  due  gruppi,  uno  affatto 
diverso  dall’altro  e topograficamente  e geologicamente.  La  prima  parte, 
B nord  est  di  Viterbo,  è costituita  dal  gruppo  dei  Colli  Cimini,  i qnali 
non  formano  parte  di  quel  sistema  di  vulcani  subacrci,  che  eruppero  nel- 
l'epoca pliocenica.  I Cimini  constano  di  trachiti  : non  hanno  la  forma  di 
cono  craterico,  ma  quella  invece  di  irregolari  eminenze.  Le  trachiti  sono 
certo  più  antiche  dei  leucitofiri,  che  loro  sorgono  appresso.  Secondo  Kath, 
esse  sono  sincroniche  alle  trachiti  della  Tolfa  e degli  Euganei  di  cui 
parlammo,  non  che  a quelle,  da  noi  non  menzionate,  del  monte  Armata  e 
del  monte  Virginio. 

668.  La  seconda  parte  della  catena  è costituita  dal  gran  cono  craterico 
di  Vico,  il  quale  si  leva  a sud  est  di  Viterbo.  No  ripeto  la  descrizione  e 
la  figura  (g  90)  trattandosi  del  tipo  più  perfetto  di  vulcano  subaereo  a 
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recinto.  È un  cono  depresso,  profondamente  troncato;  alla  troncatura  cor- 
risponde un  magnifico  cratere  di  circa  tredici  miglia  di  circonferenza , a 
pareti  interne  quasi  perfettamente  verticali.  Il  fondo  di  quello  sterminato 
cratere  si  era  converso  in  lago  ; ma  , mediante  un  lavoro  di  prosciuga- 
mento, le  acque  si  ridussero  ad  occuparne  soltanto  la  metà  meridionale, 
rimanendo  l’altra  metà  in  forma  di  landa  piana,  semi-incolta.  Dal  mezzo 
di  quella  landa,  quindi  sul  lato  settentrionale  del  cratere,  si  leva  il  monte 
Venere.  È un  cono  un  po’  forcuto  alla  sommità,  che  ha  del  resto  l’aspetto 
di  vero  cono  vulcanico  intercluso.  Non  ha  un  cratere  ben  distinto  ; ma  la 
depressione,  per  cui  la  sommità  appare  forcuta,  accenna  abbastanza  bene 
ad  un  cratere,  quasi  colmato  dalla  erosione  del  circo.  Iufatti  una  enorme 
corrente  di  lava,  a guisa,  come  già  dissi  , di  grumo  gigantesco  , nasce 
da  quella  depressione  o si  volge  con  ripido  pendio  al  basso,  e giunge 
fino  alla  base  del  cono.  Quella  corrente  rappresenta  al  certo  l'ultima  eru- 
zione del  vulcano  di  Vico.  Ella  è là  ancora  nuda,  non  coperta  nò  di  detrito 
vulcanico,  nè  di  vegetazione;  sicché  la  sterilità  della  montagna  da  quella 


Fig.  43.  — Cratere  di  Vico  e Monte  Venere. 


parte  contrasta  col  resto  del  cono , il  quale,  essendo  formato  di  tufo,  è 
tutto  rivestito  di  foresta  lussureggiante.  Anche  il  cono  principale  , cioè  il 
cono  recinto,  è formato  di  tufi  e tutto  coperto  da  robusta  vegetazione. 
A volte  a volte  però  traspajono  le  poderose  correnti  di  lava , cioè  di  un 
leucitofiro,  che  d’ordinario  si  direbbe  un  puro  impasto  di  bellissimi  cristalli 
d’anfigenc  della  grossezza  di  una  nocciuola.  Il  celebre  Bollicarne,  bollente 
al  piede  del  vulcano  di  Vico  presso  Viterbo,  è testimonio  di  quell’ interna 
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attiviti,  le  cui  maggiori  manifestazioni  sono  certamente  cessato  da  corta 
stagione. 

G4J9.  Continuando  la  via  verso  end-est  eccoci  ad  un  altro  gran  gruppo 
vulcanico,  quello  del  lago  di  Bracciano.  Vi  troviamo,  come  a Bolscna,  un 
gran  lago  craterico,  della  circonferenza  di  circa  14  miglia,  offrente  presso 
a poco  le  medesime  condizioni.  Sul  perimetro  nord-est,  e diremo  alla  baso 
del  grau^cono,  troviamo  una  serie  di  coni  e di  crateri-laghi  parassiti.  Il 
cratere-lago  di  Martignano  ha  4 miglia  di  circonferenza,  o gli  si  trovò  l’e- 
norme profondità  di  270  metri.  Eccovi  un  cratere  che  trova  un  riscontro  nel 
Chirauea,  tra  i vulcani  attuali,  e tra  i vulcani  spenti  nei  Maar  dell’ Eifel 
c nei  crateri-pozzi  della  Francia  centrale.  La  valle  di  Baccano,  che  si 
stacca  dal  gran  circo  craterico  a nord-est,  ha  anch’cssa  la  forma  di  un 
gran  cratere  laterale,  che  misura  7 miglia  di  circonferenza.  Il  signor  Rath 
ritiene  che,  anche  il  lago  Sabbatino  o di  Bracciano  sia  un  cratere  di 
depressione.  Ma  noi  glielo  acconsentiamo  ancor  meno  di  quando  trattossi 
del  lago  di  Bolsena-,  poiché  il  cratere  di  Bracciano,  di  circa  24  chilo- 
metri di  circonferenza,  trova  nel  cratere  del  Tcngghcr,  di  22  chilometri 
di  circonferenza,  e nel  cratere  di  San  Miguel  di  24  chilometri,  un  esatto 
riscontro.  Anche  il  gruppo  di  Bracciano  consta,  come  i descritti,  di  tufi  e 
di  leucitofiri. 

«70.  Attraversata  la  sterminata  landa,  che  si  chiama  Campagna  di  Roma, 
e continuando,  attraverso  l’eterna  città,  la  via  verso  est,  alla  distanza  di 
circa  8 miglia  dalle  mura  di  Roma,  ci  troviamo  al  piede  dei  Colli  Laziali, 
i quali  rappresentano  un  vulcano  spento  che  per  nulla  differisce,  nella 
sua  forma,  dai  vulcani  attivi  i più  perfetti,  dal  Vesuvio,  dall'Isola  Bourbon, 
dal  Picco  di  Teneriffa.  Nei  precedenti  paragrafi  abbiamo  già  dato  un’idea 
della  sua  struttura,  abbiamo  detto  come  consti  di  un  recinto,  o cono  primi- 
tivo esterno,  di  un  cono  interno,  e di  coni  laterali.  Abbiamo  anche  stabilito, 
sui  dati  fornitici  dal  De  Rossi,  la  loro  cronologia  relativa,  e visto  come 
rappresentino  tre  successivi  periodi  di  attività.  Eccone  ora  una  breve  ma 
più  particolareggiata  descrizione,  tolta  dalle  memorie  del  Ponzi,  il  quale 
si  occupò  assaissimo  dello  studio  di  quel  vulcano.  I Colli  Laziali,  composti 
di  tufi  e di  leucitofiri , non  sono  che  le  parti  eminenti  di  un  gran  cono 
vulcanico  a recinto,  intorno  a cui  si  aggrappano  parecchi  crateri  paras- 
siti. Nella  sua  forma  esterna  quel  vulcano  ò una  copia  del  Vesuvio  com- 
preso nel  monte  Somma,  eseguita  in  grandi  proporzioni.  1 Colli  Tusculani 
e Veliterni  costituiscono  il  recinto  esterno,  in  forma  di  cono  assai  depresso, 
entro  cui  è scavato  un  enorme  cratere,  che  ha  ora  la  forma  di  valle  cir- 
colare, ritrattando  in  grande  1’  Atrio  del  Cavallo,  ed  è aperto  dal  lato 
ovest.  Da  quel  cratere  sorge,  come  il  Vesuvio,  dal  nominato  Atrio  del 
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Cavallo,  un  alto  cono,  il  cui  labbro  craterico  intagliato  forma  il  diadema 
de’ Colli  Albani.  La  punta  più  elevata  di  quel  circo  interno,  cioè  il  monte 
Cavo,  il  quale  supera  di  290  metri  la  più  alta  vetta  del  recinto,  rappre- 
senta ciò  che  pel  Vesuvio  ò la  Punta-del-palo.  Il  fondo  del  cratere  cen- 
trale è il  Campo  di  Annibaie,  e fu  un  giorno  cratere-lago , essendo  at- 
tualmente riempito  di  depositi  d’  indole  lacustre.  Dal  fondo  del  Campo 
d’Annibale  si  eleva  un  terzo  cono,  assai  umile,  rappresentando  il  cono 
d’  eruzione , od  il  cono  avventizio , che  si  vide  le  tante  fiate  farsi , di- 
sfarsi o rifarsi  nel  cratere  vesuviano.  Ma  qui  tutto,  come  dissi,  è edifi- 
cato su  più  vasta  scala.  Il  cono  recinto  misura  30  miglia  alla  base , ed 
il  cratere  d’ eruzione  centrale  gira  (5  miglia.  Quanto  al  gran  cratere  re- 
cinto , misurato  sulle  carte  topografiche , può  vantaro  una  circonferenza 
di  18  miglia,  quindi  di  circa  33  chilometri.  Non  può  qui  dubitarsi  che  il 
recinto  non  abbia  l’ istessa  origine  che  quello  dei  Vesuvio,  del  Picco  di 
TeneritFa,  del  Bourbon,  dei  mille  vulcani  a recinto,  che  non  sia  un  cratere 
risultante  dallo  sventramento  della  montagna  in  un  grande  parossismo 
di  eruzione.  Non  intendiamo  quindi,  per  dirlo  ancora  una  volta,  come  il 
Bignor  Kath  trovasse  difficoltà  ad  ammettere  la  pretta  origine  craterica 
dei  laghi  di  Bolsena  e di  Bracciano,  perchè  questo  vanta  24,  e quello  40 
chilometri  di  circonferenza,  cioè  il  primo  9 chilometri  di  meno,  il  secondo 
soltanto  7 chilometri  di  più  del  recinto  Laziale.  Diversi  coni-crateri  c diversi 
crateri-laghi  si  accosciano  a fianco  del  cono  principale,  specialmente  dal 
lato  di  sud-ovest.  Non  altro  che  crateri  infatti  sono  i laghi  di  Ncmi,  di  Al- 
bano, di  Giutnrna,  della  Colonna,  od  altri  simili  depressioni. 

871.  A nord  est  dei  vulcani  Laziali  sulla  via  da  Roma  a Napoli,  s’ in- 
contra sulla  BÌniBtra  il  vulcano  di  Ticchicna,  un  piccolo  cratere,  dico  Ponzi, 
assai  ben  conservato,  da  cui  sgorga  una  corrente  di  lava,  che  attraversa 
la  via  tra  Ferentino  c Prosinone.  La  Fontana  olente,  emanazione  idro- 
solforosa, attcsta  l’attività  vulcanica  immanente  in  quella  località.  Tra 
Prosinone  c Coprano,  sempre  sulla  stessa  linea,  sorge  il  Monte  di  Poti, 
massa  di  lava  basaltica,  la  quale  accusa  un  vulcano,  costituito  da  un 
gruppo  di  coni,  ora  sfigurato  ; affermato  però  dallo  correnti  di  lava,  che 
si  irradiano  all’ingiro.  Cosi  si  giunge,  pel  vulcano  di  Rocca  Mentina,  ai 
Campi  Flegrci,  al  Vulture,  al  Vesuvio,  dove  è attualmente  concentrata 
quella  attività  vulcanica,  la  quale,  dai  primordi  dell'  epoca  quaternaria 
fin  ai  tempi  storici,  dava  all’Italia  centrale  e meridionale  quell’aspetto 
che  presentano  le  isole  di  Giava;  di  Sumatra,  e meglio  ancora,  come  pe- 
nisola continentale,  il  Kamschiatka. 

672.  L’angolo  meridionale  della  Sicilia,  che  forma  la  provincia  di  Val- 
di-Noto,  consta,  in  parte,  di  strati  pliocenici  interstratificati  di  tali  c di 
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basalti.  I vulcani  di  Vaioli-Noto  debbono  quindi  ritenenti,  in  genere,  vul- 
cani sottomarini  o insulari,  cho  precedettero  il  sollevamento  di  gran  parte 
della  Sicilia,  sollevamento  che  rimonta  all’epoca  glaciale,  e in  parte  al- 
l'epoca post-glaciale  cd  al  periodo  antropozoico.  L’Etna  pur  osso  ba  per 
base  gli  strati  pliocenici  dell'  età  del  Crag  di  Norwich , secondo  Lyell, 
misti  di  prodotti  vulcanici  e sollevati  fino  a 400  metri  sul  livello  del  mare. 
Siccome  l’Etna  consta  in  genere  di  prodotti  di  eruzioni  subaeree,  si  può 
ritenere  che  questo  gigante  si  levasse  da  sè  fino  all'altezza  di  2900  metri 
nel  corso  dei  secoli,  che  volsero  dal  deporsi  dei  più  recenti  strati  plioce- 
nici fino  ai  nostri  giorni,  raggiungendo  l’altezza  di  3300  metri  per  effetto 
di  un  sollevamento  posteriore  al  pliocene.  E una  creazione  di  quattro 
grandi  periodi  geologici,  il  pliocene,  il  glaciale,  il  periodo  de’ terrazzi  e 
l’antropozoico. 

673.  L’esistenza  dell’Etna  come  vulcano  sottomarino,  o meglio  insulare, 
durante  l’epoca  pliocenica,  e il  suo  sollevamento  dopo  quest’epoca  è atte- 
stato in  modo  evidentissimo  dal  terrazzamento  della  sua  base,  dovuto  al- 
l’azione erosiva  del  mare,  come  il  terrazzamento  di  tutta  l’isola  già  citato 
e descritto  come  il  saggio  più  palmare  di  un  fenomeno  che  attesta  il  sol- 
levamento  delle  nostre  terre  posteriormente  all’epoca  terziaria  (§  513-517). 
Lyell,  nella  sua  Memoria  sull’Etna  e sui  crateri  di  sollevamento,  osserva 
come  una  delle  cose  che  balzano  subito  all’occhio  a chi  guarda  l’Etna  dal 
lato  orientale  è una  serie  di  terrazzi,  formanti  una  spiccatissima  gradinata 
che  discende  al  mare.  Ter  20  miglia  a nord  di  Catania  lungo  il  littorale,  per 
3 e più  miglia  ad  ovest,  internandoci  dal  mare,  e fino  a 1000  e più  piedi  di 
altezza  la  regione  Etnea  è terrazzata,  tanto  se  consta  di  lave  e di  detriti 
vulcanici,  quanto  se  formata  di  argille  terziarie  o di  alluvioni.  Quei  terrazzi 
sono  altrettanti  lidi,  portati  successivamente  all'altezza  di  300,  600,  1000 
piedi,  e successivamente  internati  in  proporzione.  Anche  il  lido  attuale,  roso 
attualmente  dal  mare,  ba  forma  di  terrazzo.  Ciò  è,  p.  es.,  evidentissimo  ad 
Aci  Reale  (§  524,  fig.  39).  I molluschi,  attuali  abitatori  di  quei  lidi,  tro- 
vansi  portati  fino  a 40  e più  piedi  sull’attuale  livello  marino.  Prescindendo 
dai  terrazzi  minori,  chi  guarda  l'Etna  dal  mare,  in  faccia  a Catania,  la  vede 
levarsi  a foggia  di  enorme  piramide,  non  già  dal  mare,  ma  da  una  piatta- 
forma, da  un  gran  terrazzo  basilare.  Sul  piano  superiore  di  quella  piattaforma, 
cioè  a 659  metri  sul  livello  del  mare,  sorge  Nicolosi.  11  taglio  del  gradino  di- 
scende fin  verso  i 600  metri,  declinando  quindi  la  regione  verso  il  mare.  Il 
profilo  deU'Etna  (fig.  46),  presenta  abbastanza  bene  il  fenomeno.  Le  moderne 
correnti  di  lava  non  poterono  naturalmente  guadagnare  il  mare  formando 
altrettante  cascate  quanti  sono  i gradini.  Sulla  via  da  Catania  a Nicolosi  si 
vede  benissimo  il  taglio  del  gran  gradino  descritto,  formato  di  banchi  dal 
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tufo,  e ili  conglomerati  vulcanici,  regolarissimi,  apparentemente  orizzon- 
tali, come  si  osserva  benissimo  in  sito  ed  anche  sulla  figura  4G  il  salto 
della  corrente  del  1G69. 1 Un’  altra  bella  cascata  è quella  della  corrente 
basaltica,  che,  precipitando  dall’enorme  gradino  littorale  presso  Aci  Beale, 


A.  Cima  doU'Kln».  - B.  Monti  Rossi.  — C.  Vallo  del  Bove.  — D.  Catania.  — E.  Scogli  de’Ciolopi. 

F.  Acì-Reale.  — XX.  Spaccatura  di  10  miglia.  — Y.  Corrente  di  lava  del  1009. 

scese  in  mare,  creando,  per  raffreddamento,  la  massa  colonnare,  entro  la 
quale  è scavata  la  grotta  delle  Palumbe,  modello  in  piccolo  della  celebre 
grotta  di  Fingai. 

674.  Quanto  agli  altri  vuleaui  siculi,  osserva  lo  Scrope,  * come  la  triango- 
lare Sicilia  trovi  una  catena  vulcanica  corrispondente  a ciascuno  de’suoi 
tre  lati:  la  linea  d’  Ustica  e di  Lipari,  parallela  al  lato  nord;  la  linea 
dell'Etna  e di  Val-di-Xoto,  parallela  al  lato  d’oriente,  e quella  delle  isole 
Pantellaria,  Giulia,  Limosa  e Lampedusa  al  lato  di  mezzodì,  altro  esempio 
palmare  del  parallelismo  tra  i vulcani  c le  catene  di  monti , e i rapporti 
tra  quelli  e i rilievi  del  globo. 

675.  I distretti  vulcanici  d'Europa,  appartenenti  alle  epoche  cenozoica 
c neozoica , passati  in  rassegna  finora , si  possono  considerare  come  costi- 
tuenti un  grande  complesso,  una  gran  zona,  che  io  chiamerei,  o piuttosto 
ho  già  chiamata,  tona  mediterranea.  * Restringendomi  allora  ai  vulcani 
attivi  od  affatto  receuti , ho  indicato  come  formante  una  catena  mediter- 
ranea quella  gran  serie  di  vulcani,  che  segue  la  zona  delle  depressioni 
intercontinentali  del  Mediterraneo  e del  Mar  Caspio,  prolungandosi  forse 
fino  alle  regioni  dei  Baikal , c comprendendo  i vulcani  della  Spagna, 
dell’Italia  meridionale,  della  Grecia,  degli  Urali,  della  Persia,  del  Ca- 
spio, ecc.  Allargando  ora  i limiti  cronologici  di  questa  zona  mediterranea, 
in  modo  da  comprendervi  i vulcani  terziari,  come  i Colli  Euganei,  il  distretto 
del  Vicentino,  i distretti  del  Reno,  della  Germania  centrale,  della  Boemia, 
dell’  Ungheria , non  ne  avremmo  però  allargato  di  molto  i limiti  topogra- 


I Vc<li  jmr  maggiori  schiarimenti  il  volume  primo,  £ 014. 
t Le»  roteane,  pag.  347. 
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ficì.  Avremmo  ancora  una  zona  mediterranea,  che  corrisponde,  nel  suo 
complesso,  alla  massima  depressione  intercontinentale,  e nei  particolari , 
alle  particolari  depressioni , mostrandosi  tutti  que’  distretti  alla  base  dei 
massimi  rilievi  mediterranei. 

676.  Per  me,  come  già  mi  espressi  altre  volte  più  limitatamente,  quel 
complesso  di  vulcani,  succedentisi  sulla  stessa  zona,  che  cominciano  verso 
l’eocene  medio,  crescono  nel  miocene,  e sembrano  crescere  più  ancora  di 
numero  e d’ intensità  mano  mano  che  ci  avviciniamo  al  periodo  antropo- 
zoico, col  quale  pare  cominci  un  periodo  d’attività  decrescente  del  vulca- 
nismo in  Europa-,  quel  complesso  di  vulcani,  dico,  risponde  a quel  pro- 
gressivo sollevamento  che  diede  origine  agli  attuali  continenti , che 
comincia  a manifestarsi  con  sensibile  attività  verso  il  mezzo  del  periodo 
eocenico  e continua  vigoroso  fin  oltre  al  periodo  miocenico;  poi  dcscrescc 
col  pliocene  e col  postplioccnc , consumandosi  quasi  interamente  col  pe- 
riodo dei  terrazzi,  col  quale,  per  dir  così,  fu  data  1’  ultima  mano  al  rilievo 
degli  attuali  continenti . Il  Mediterraneo,  continuato  colle  grandi  depres- 
sioni del  Caspio  e dell’ Arai , rappresenterebbe  appunto  quel  complesso  di 
grandi  fratture,  di  grandi  dislocamenti  al  piede  de’  rilievi  continentali,  a 
cui  appunto,  secondo  la  teorica  da  noi  esposta,  dovevano  corrispondere  i 
vulcani.  E come  fu  progressivo  quel  processo  di  oscillazione,  di  disloca- 
zione, che  terminò  coll’imponente  rilievo  delle  terre  circum-mediterranec; 
così  progressivo  doveva  essere  il  vulcanismo,  successiva  l’ apparizione  dei 
vulcani  dapprincipio,  in  genere,  sottomarini  od  insulari,  poi  subaerci  e ter- 
restri, Siccome  poi  il  periodo  attuale  può  ritenersi  un  periodo  di  sosta  per  le 
regioni  circum-mediterrancc  ; così  dev’essere  un  periodo  relativamente  di 
riposo  pel  vulcanismo:  benchò  i vulcani  tuttavia  ardenti  non  lascino  di 
tradire  un’attività  non  spenta,  che  ancora  entro  i confini  d’Europa  è at- 
tcstata dalle  oscillazioni  non  indifferenti  della  Scandinavia , della  Dani- 
marca, dell'  Italia. 

677.  I vulcani  della  zona  mediterranea  non  rappresenterebbero  che  un 
episodio  della  gran  fase  del  vulcanismo,  incominciata  verso  il  mezzo  del- 
l’eoccne,  epoca  in  cui,  si  può  dire,  cominciò  veramente  la  creazione  dei 
continenti  boreali.  Io  ritengo  indubbiamente  che  le  grandi  catene  vulca- 
niche, formanti  il  gran  sistema  perimetrico  di  tutti  i continenti  attuali, 
quando  fossero  studiate , apparirebbero  costituite , non  Bolo  dai  vulcani 
attuali  o recenti,  ma  in  genere  anche  dai  vulcani  terziari;  che  quindi  il 
gran  sistema  perimetrico  da  noi  delineato  1 rimonta  collo  sue  origini  al- 
l'eocene,  e più  precisamente  alla  fine  dell’eocene  medio. 
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678.  Qualche  argomento  in  favore  alla  tesi  espressa  possiamo  dedurlo 
dalla  grande  catena  dei  vulcani  dell’Atlantico  1 che  dall'  isola  Jan-Mayeu 
si  continua  fino  all’isola  Tristan  d’Acounha,  ed  anche  più  oltre,  compren- 
dendo l’ Islanda,  le  Azzore,  il  gruppo  di  Madera,  le  Canarie , le  isole  del 
Capo-Verde,  e le  isole  Los,  Fernando  Pò,  Ascensione,  S.  Elena,  ecc.  Quella 
grande  catena  di  vulcani , che  disegna  a tratti  liberi  e grandiosi  il  dop- 
pio perimetro  dell’  antico  e del  nuovo  continente,  tenendosi  approssimati- 
vamente sulla  media  della  grande  depressione  dell’Atlantico-,  quella 
grande  catena,  dico,  risponderebbe  anch’  essa  a quel  recente  progressivo 
sollevamento,  a cui  abbiamo  attribuito  il  rilievo  degli  attuali  continenti. 
Sarebbe  dunque  anch'  essa  una  catena  che  riunisce,  sopra  una  stessa  zona 
di  frattura  e di  depressione , i vulcani  terziari  ai  vulcani  che  ardono  at- 
tualmente. 

679.  Non  possiamo  vantare  molti  documenti  in  proposito;  ma  i pochi 
concordano  in  questo  : 1.*  che  in  que’  gruppi  vulcanici  la  natura  delle  roccia 
corrisponde  perfettamente  a quella  dei  vulcani  mediterranei,  cominciando 
colle  trachiti,  corrispondenti  in  genere  ai  terreni  terziari  più  antichi, 
continuando  coi  basalti , coi  quali  ci  approssimiamo  all’  epoca  nostra , e 
terminando  colle  lave  attuali;  2.°  che  vi  hanno  nella  compagine  di  quei 
vulcani  dei  sedimenti  sottomarini  ; 3.°  che  parti  di  quelle  ìsole,  costituite 
da  piattaforme  basaltiche,  accusano  l’origine  sottomarina,  sicché  devesi 
ritenere  che  l’origine  di  quei  vulcani  rimonti  ad  un’epoca  anteriore  agli 
ultimi  sollevamenti , e che  il  loro  sviluppo  ha  Beguito,  come  quello  dei 
vulcani  mediterranei,  il  progresso  di  esso  sollevamento. 

680.  Assai  più  a nord  delle  regioni  citate,  c precisamente  nelle  regioni 
artiche,  seguendo  il  prolungamento  ovest  dell'Atlantico,  cioè  la  baja  di 
Batlìn,  troviamo  terreni  vulcanici  in  concorso  coi  terreni  terziari  più  re- 
centi. Neri  basalti  si  distendono  sull’  isola  Principessa  ad  est  della  Terra 
di  Bank.  I celebri  strati  lignitici,  ricchi  di  una  flora  che  sembra  collegare 
i periodi  terziari  più  recenti  coll’  epoca  attuale , in  concorso  coi  terreni 
vulcanici,  mostrano  attivissimi  i vulcani  in  Groenlandia,  nel  periodo  stesso 
in  cui  era  attivissimo  il  vulcanismo  mediterraneo.  A Kitenbenk,  nell’isola 
Disco,  gli  strati  di  lignite,  dello  spessore  di  6 a 8 piedi,  sono  coperti  da 
una  gran  massa  d'arenaria,  sulla  quale  si  adagia  il  tufo  trappico  coperto 
alla  sua  volta  da  una  gran  corrente  di  basalte.  Whymper  trovò  svilup- 
patissimi i basalti  nella  località  di  Atanekerdluk.  Nell’interno  della  pe- 
nisola Noursoak  vi  hanno  monti  trappici  di  6000  piedi  di  altezza.  Può 
ritenersi  dol  resto,  per  alcuni  indizi,  che  la  formazione  trappica,  Bovrap- 
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posta  alla  lignifica,  sia  distesa  sa  tutta  la  Groenlandia  da  ovest  a est, 
verso  il  70"  di  latitudine,  o sollevata  fino  a 3000  piedi.  • Pei  terreni, 
per  la  flora,  pei  vulcani , la  Groenlandia  riprodurrebbe  in  fino  lo  con- 
dizioni della  Germania,  dioiam  meglio,  delle  regioni  circum-mediterra- 
nee,  in  quanto  riguarda  1 periodi  terziari  più  recenti  e i quaternari  più 
antichi . 

#81.  Scrope  riporta  come  osservazione  generale  questa,  che  nello  isole 
vulcaniche  una  gran  parte  della  superficie  consista  in  piattaforme  oriz- 
zontali di  basaltc,  risultato  di  correnti  sovrapposte,  le  quali  si  distesero 
probabilmente  sai  fondo  del  mare,  e furono  poi  sollevate,  rotte  dall'azione 
lenta  delle  forze  sotterranee.  Descrive  precisamente  l’ Islanda , come 
quella  che  ò cosi  costituita  nelle  regioni  del  nord-ovest  e del  sud-est; 
mentre  la  regione  centralo  è quella  ove  erompono  attualmente  gl’  impo- 
nenti vulcani.  * Fatti  simili  furono  osservati  altrove,  per  esempio,  a S.  Jago, 
ove  vedemmo  la  formazione  calcarea  che  riposa  orizzontalmente  sopra  i 
basalti;  nell’isola  Vasco  (gruppo  di  Madera),  ove  gli  strati  calcarei,  at- 
traversati da  dicchi,  o ricchi  di  conchiglie  marino  moderne,  si  elevano 
fino  a 300  metri  sul  livello  del  mare;  nell'isola  di  Lancerote  (Canarie), 
ove  il  sollevamento  ò affermato  dalla  presenza  del  gesso,  del  sale  e dei 
ciottoli  che  parvero  a Darwin  rotolati  dal  mare;  nell’isola  di  Madera, 
la  cui  origino,  dico  Lyell,  ò sottomarina,  e si  riporta  probabilmente'  al 
miocene.  Le  ghiaje  marine,  i tufi  od  i calcari  contenenti  conchiglie  ma- 
rine e coralli,  furono  in  quest’ultima  isola  portate  fino  all’altezza  di  360 
metri. 1 

682.  Le  isolo  vulcaniche  dell’Atlantico,  come  le  pianure  alluvionali  dei 
nostri  continenti,  accennano,  colla  elevazione  di  strati  con  fossili  di  specie 
viventi,  a quell’ultimo  periodo  di  sollevamento  che  noi  chiamammo  pe- 
riodo dei  terrazzi.  Così  potessimo  generalizzare  ancor  più  delle  apprezza- 
zioni  elio  io  credo  abbastanza  esatte!  Ma  la  scienza  è quasi  assolutamente 
muta,  per  ciò  che  riguarda  la  cronologia  vulcanica  fuori  de’  confini  del- 
l’Europa, o piuttosto  del  Mediterraneo.  Sappiamo  dell’  Asia,  che  le  grandi 
piattaforme  basaltiche  dell’ India  possono  ritenersi  terziario:  sappiamo  che 
i terreni  lacustri,  riferiti  all’  epoca  terziaria,  che  occupano  vaste  super- 
ficie nell’India  contrale,  a mezzodì  della  Nerbuddah  e tra  Godavery  e il 
Tapty,  furono  sconvolti  dalla  eruzione  delle  roccic  trappiche. 4 In  Ame- 


* IIkbr,  Fiora  foesìlU  arctica. 

* Le » v olcane*  p&g.  413. 

* Lyrll,  Manuel.  Il/\  pag.  302. 

* p*  Arcui  ac,  Qéol  et  paléont. , pag.  075. 
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rica  la  grande  catena  dei  colossi  trachitici,  schierati  in  rango  con  vul- 
cani ardenti,  lungo  l’ interminabile  littorale  del  Pacifico,  rimonta,  pare, 
originariamente  all’  epoca  terziaria.  Circa  al  Nord-America  abbiamo  la 
brevi  osservazioni  di  Richthofen  1 dalle  quali  risulta  appartenere  all’epoca 
terziaria  le  andesiti,  le  trachiti  c i basalti  della  costa  occidentale,  e ebo 
il  vulcanismo  nell'età  terziaria  fu  di  pari  attività  noli’ antico  come  nel 
uuovo  continente. 

683.  Quanto  all'  Africa,  trovo  che  colli  basaltici  si  levano  a sud  di  Tri- 
poli, e basaltici  sono  il  Djedel  Soudan  e 1’  Haroutch  della  catena  dell’A- 
tlante. I basalti,  associati  a sedimenti  d'epoca  terziaria,  ne  fanno  rimon- 
tare l’origine  a quell’epoca,  salvo  il  potervi  supporre,  sulla  testimonianza 
di  Solinus,  delle  eruzioni  in  tempi  storici.  1 

Al  periodo  miocenico  vanno  riferiti  i basalti  della  provincia  di  Vit- 
toria nell’  Australia.  Essi  riposano  sopra  il  granito  c gli  Bchisti  paleozoici, 
alternando  con  grès,  contenenti  conchiglie  mioceniche  : ma  gli  stessi  ba  - 
salti  terziari  si  ruppero  per  schiudere  la  via  a recenti  eruzioni,  che  li 
coprirono  di  altre  correnti  basaltiche,  ed  edificarono  qualche  centinajo  di 
coni  di  ceneri  recenti.  L'area  occupata  dallo  lave  recenti  si  fa  ascendere 
da  M.  Brough  Smytli  a 5U00  chilometri  quadrati. 1 

684.  Della  Nuova  Zelanda  abbiamo  già  detto  assai  (§  348-351).  Quelle 
isole  furono  la  sede  di  un  attivissimo  vulcanismo  dall’  epoca  terziaria  fino 
ai  giorni  nostri.  La  catena  di  monti  vulcanici,  composti  di  trachiti,  di  an- 
desiti, di  fonoliti,  di  tufi,  che  fiancheggia  ad  est  la  gran  catena  principalo 
nell’isola  meridionale,  non  vanta  crateri  o veri  apparati  animerei.  La 
sua  origine  é anteriore  al  sollevamento  principale  dell’  isola,  e sembra 
attestare  una  seriu  insulare  o sottomarina  di  vulcani  terziari  ; ma  delta 
catena  vulcanica  si  trova  essa  puro  fiancheggiata  ad  est  da  un’  altra 
catena,  composta  di  doleriti  e di  basalti;  o questa  è, posteriore  al  solle- 
vamento principale,  vantando  crateri  e veri  apparati  subacrci.  È però 
interamente  spenta,  sicché  appartiene  probabilmente  o alla  fine  dei  pe- 
riodi terziari,  o ai  primordi  dell’epoca  attuale.  I vulcani  giganti  dello 
isole  settentrionali  vantano  forse,  come  l’Etna,  un’età  che  misura  più  pe- 
riodi geologici  ; ma  sono  da  computarsi,  come  l’ Etna,  tra  i vulcani  re- 
centi. 

685.  Ecco,  del  resto,  lo  specchio  cronologico  delle  formazioni  vulcaniche 
recenti  della  N.  Zelanda,  secondo  Hochstetter: 

•>, 

< Zdchr.d.  Oeol  GescUsch.,  1863. 

5 Scrofe . Ltt  volcans,  pag.  $1$. 

3 Ivi,  pag.  4ii5. 
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kta'  dei  vulcani  della  nuova  Zelanda. 

Eruzioni  terziarie. 

Isola  meridionale. 

1. ®  Trachite  quarzosa  in  coni  altissimi  o strati  di  tufo.' 

2. °  Vulcani  estinti,  trachitici  c andesitici,  della  penisola  di  Banks. 

3. °  Trapp  e basalti  colonnari  c sferoidali  di  Dunedin. 

Isola  settentrionale. 

1. ®  Andesiti,  anamesiti  e basalti  di  Manukau. 

2. °  Basalti  e conglomerati  basaltici,  senza  crateri,  sul  Waikato. 

3. “  Altipiano  vulcanico  di  trachiti,  doleriti,  andesiti,  tufi,  con  molti 
crateri,  tra  il  Waikato  superiore  e il  Waikato  medio. 

Eruzioni  quaternarie. 

Isola  meridionale. 

Coni  doleritici  e basaltici  al  piede  delle  Alpi  meridionali,  nella  provincia 
di  Canterbury  e porzione  dei  vulcani  di  Banks. 

Isola  settentrionale. 

1. ®  Vulcani  della  Zona  del  Taupo,  di  cui  duo  attivi.  Lave  riolitiche 
c trachitiche  ; obsidiane  ; pomici. 

2. ”  Distretto  del  Tarauaki,  con  vulcano  estinto,  alto  8270  piedi  e forse 
più  antico  dei  vulcani  dal  Taupo. 

3. °  Zona  d’ Auckland.  Coni  craterici,  crateri  di  ceucri  concorrenti  di 
lave  basaltiche. 

4. ®  Zona  della  Baja  d’isola.  Serie  di  coni  con  lave  basaltiche. 

686.  La  Nuova  Zelanda  ripete  infine  nell'  altro  emisfero  le  meraviglie 
delle  provincie  renano  o dell'Italia,  e tutto  ci  persuade  che  esiste  tra  i 
fenomeni  verificatisi  in  regioni  così  distanti  fra  loro  la  più  perfetta  coin- 
cidenza dello  epoche.  E cosa  meravigliosa  invero  l’osservare  tali  coinci- 
denze tra  un  gruppo  d’ isole,  abbandonate  nel  grande  oceano,  e lembi  di 
terre  eminentemente  continentali  : l’ osservare  come  si  rispondano  a vi- 
cenda, per  identità  di  fenomeni,  nelle  stesso  epoche,  terre  che  trovansi 
esattamente  agli  antipodi  fra  loro.  Nella  Nuova  Zelanda,  del  pari  che 
nelle  Alpi,  i vulcani  rispondono  come  conseguenza  ad  un  grande  solleva- 
mento, quello  a cui  si  deve  attribuire,  quasi  per  intero,  il  rilievo  delle 
grandi  catene,  che  si  verificò  tra  i primordi  dell’epoca  terziaria  e i prin- 
cipi dell’epoca  quaternaria,  anzi  per  la  massima  parte  (come  ò certo  per 
le  Alpi,  e probabile  per  la  nuova  Zelanda)  tra  l' cocene  medio  c il  plio- 
cene, continuandosi  poi  in  misura  assai  minore  fino  ai  giorni  nostri.  U 
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sollevamento  della  Nuova  Zelanda,  posteriormente  a depositi  d'epoca 
terziaria,  si  valuta  secondo  Hochstetter  da  2000  a 5000  piedi.  I vulcani 
allineati  a'  piedi  di  que'  grandi  rilievi  dapprima  insulari  o sottomarini,  poi 
subaerei  e terrestri,  spostati  a riprese,  formanti  zone  parallele  sncceden- 
tisi  in  ordine  di  tempo  del  pari  che  in  ordine  di  spazio,  accompagnano 
costantemente,  come  l'effetto  accompagna  la  causa,  qnesto  progressivo  svol- 
gimento, a cui  si  deve  per  la  maggior  parte,  coinè  ho  stratigraficamente 
dimostrato,  la  creazione  degli  attuali  continenti. 
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HI  FLESSI  DEDOTTI  DALLO  STUDIO  DELLA  CRONOLOGIA  VULCANICA. 


6S7.  Dalla  storia  de’ vulcani,  quale  l’abbiamo  narrata  nei  due  precedenti 
capitoli , non  possiamo  certamente  cavare  dei  grandi  risultati  in  ordine 
alla  scienza  ; tuttavia  ne  derivano  alcuno  conclusioni  , alle  quali  non  si 
potrà  negare  una  certa  importanza.  Anzi  tutto  noi  vediamo  corno  il  vulca- 
nismo, inteso  nel  senso  più  stretto,  nel  scuso  cioè  di  eruzioni  laviche  at- 
traverso la  crosta  consolidata  del  globo,  comincia  già  a manifestarsi  con 
quelle  infime  formazioni,  dalle  quali  esordisce  la  geologia  stratigrafica.  Già 
i terreni  detti  azoici  sono  traforati  da  dicchi  granitici,  e gli  strati,  rite- 
nuti d’  origine  sedimentare,  vi  alternano  cou  enormi  espandimenti  gra- 
nitici, che  vestono  specialmente  la  forma  del  gneiss.  Che  sia  avvenuto 
inuauzi  a quest’  epoca,  1'  ho  detto  e lo  ripeto,  io  l’ ignoro.  La  storia  del 
vulcanismo,  come  quella  della  sedimentazione  e dcH’animalizzazionc,  si 
arresta  finora  all’ultimo  strato,  che  serve  di  base  alla  serio  strati  grafica. 

688.  Il  vulcanismo,  che  comincia  coll’epoca  protozoica,  prosegue  sempre 
attivissimo  fino  all'epoca  nostra.  Una  catena  non  interrotta  di  eruzioni  con- 
giunge il  primo  granito  all’  ultimo  loucitofiro  vomitato  dagli  odierni  vul- 
cani. Io  non  credo,  che  nulla  ci  autorizzi  a ritenere  nè  diminuita,  nè 
accresciuta  l’attività  vulcanica,  durante  la  serie  immensa  dei  tempi  che  la 
geologia  ci  permette  di  noverare.  Stretti  entro  le  nostre  aree  continentali, 
anzi  entro  piccole  porzioni  di  esse,  noi  assistiamo  talora  a periodi  di  fu- 
rore e di  parossimi  vulcanici,  talora  a periodi  di  tregua  e di  riposo:  di 
pace  non  ipai.  Una  lunga  èra  di  furori  vulcanici  è,  nominatamente  per 
l'Europa,  tutta  1’  epoca  paleozoica,  e più  limitatamente  quella  del  trias. 
La  doppia  epoca  del  Giura  e della  creta  ci  presenta  invece  un’èra  di  sfi- 
nimento e di  riposo,  la  quale  divide  la  prima  epoca  di  grande  attività 
vulcanica  da  una  seconda,  non  meno  violenta,  che  ha  principio  verso  l’co- 
Corto  di  geologia,  voi.  III.  SO 
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• cene  medio  e dura  ancora  ai  giorni  nostri.  Sarebbe  erroro  lo  scambiare 

delle  epoche  di  guerra  o di  pace,  parziali  alle  nostre  aree  continentali, 
anzi  a parti  di  esse,  con  epoche  di  guerra  o di  pace  per  l’orbe  universo. 
Come  rimutaronsi  le  tante  volte  le  terre  ed  i mari;  così  dovettero  rimu- 
tarsi di  luogo  le  manifestazioni  dell'attività  vulcanica.  Anche  attualmente 
abbiamo  delle  arce  immense,  ove  il  vulcanismo  non  dà  seguo  di  vita; 
mentre  altre  molte  ne  abbiamo,  ove  esso  infuria  senza  posa.  Come  sa- 
rebbe errore  il  credere  che  non  esistessero  continenti  in  quei  periodi  in 
'cui  sulle  aree  nostre  non  vediamo  che  mari;  così  sarebbe  errore  il  pensare 
che  non  vi  fossero  vulcani  o regioni  vulcaniche,  quando  sulle  stesse  nostre 
arce  non  ne  troviamo  che  indizi  o scarsi  o nulli.  Basti  un  esempio  in  prova 
di  quanto  asseriamo.  Non  v’ha  epoca  di  riposo  più  solenne  c più  univer- 
sale di  quella,  in  cui  sulle  aree  delle  nostro  terre  si  stendevano  i mari 
della  creta.  Eppure  è in  quest’epoca  che  l’America  del  sud  è in  preda 
ad  un  parossismo  vulcanico  così  diuturno,  che  ben  cento  volte  il  fondo 
del  mare  6 invaso  da  espandimenti  di  porfido  (§  G02).  Così  nell’epoca 
del  Giura,  mentre  la  pace  regnava  quasi  ovunque  in  Europa,  le  Ebridi 
interne  presentavano  uno  spettacolo  quale  co  l’offrono  ora  le  isole  della 
Sonda. 

6S1).  L'attività  vulcanica,  ugualmente  viva  in  tutti  i tempi,  ci  appare 
però,  a prima  vista,  estremamente  mutabile.  Tale  mutabilità  k affermata 
dalla  grande  varietà  delle  roccia  eruttive,  corrispondente  ai  diversi  pe- 
riodi geologici.  Anche  qui  però  bisogna  guardarsi  bene  dall’esagerare  il 
valore  di  tale  mutabilità.  Uno  do’grandi  principi , che  risplqnde  meravi- 
gliosamente dallo  studio  della  natura,  è in  tutto  e sempre  la  conciliazione 
dell’unità  colla  varietà.  Unità  di  forze,  unità  di  cause,  invariabilità  sostan- 
ziale di  effetti,  moltiplicilà  di  forme  e varietà  di  accidenti.  Così  si  svolge, 
sempre  mobile  in  sé  stesso,  il  circolo  dell’universo. 

600.  l*cr  apprcziaro  questo  vero,  per  vedere  come,  anche  nell’  ordine  * 
do’fcnomcni  interni,  la  natura  è sempre  uguale  a sé  stessa,  sempre  inva- 
riabile nelle  sue  leggi;  riassumiamo  le  nozioni  che  abbiamo  raccolte  circa 
la  produzione  delle  roccie  eruttive  nelle  diverse  epoche.  Vedremo  come 
esse  rpccie  variano;  come  la  presenza  od  il  predominio  di  certe  forme  lito- 
logiche caratterizzino  certe  epoche;  come  però  in  fine  tutte  sostanzial- 
mente convengano  fra  loro  in  guisa,  che  ne  risulta  la  massima  uniformità 
di  quelle  leggi,  che  governano  il  globo  dalla  sua  creazione  in  poi. 

681.  Le  roccie  eruttive  più  antiche  vestono  le  forme  dei  graniti,  quella 
principalmente  del  granito  schistoso,  cioè  del  gneiss.  Ciò  è tanto  vero  che, 
fin  dai  primi  tempi,  i geologi  ritennero  un  substrato  granitico  formare  la 
base  universale  delle  formazioni  sedimentari , costituendo  la  crosta  pri- 
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mitiva  del  globo.  Abbiamo  veduto  corno  questa  idea  abbia  dei  fautori 
anche  al  presente  ; la  cosa  ò però  assolutamente  falsa,  mentre  i primi 
graniti,  come  le  ultime  lavo,  ci  si  presentano  in  dicebi,  in  espandimenti 
interstratificati,  in  masse  isolate,  allineate,  con  tutti  i caratteri  delle  roccie 
eruttive.  I graniti  compajono  nel  Laurenziano  del  Canadà,  o dominano 
in  tutta  l’epoca  paleozoica.  Possiamo  ricordare  i graniti  di  Cristiania  e 
di  Sassonia,  ritenuti  con  probabilità  devoniani  ; quelli  di  Cornovaglia  e 
del  Devonshire,  che  possono  riferirsi  al  carbonifero;  e quelli  di  Turingia, 
che  voglionsi  soverchiare  il  permiano.  Qualunque  carta  geologica  del  resto 
vi  mostra  le  grandi  masse  granitiche  in  concorso  collo  primitive  forma- 
zioni ; e potremmo  citare  le  Alpi,  il  cui  asse  era  indicato  come  granitico, 
perchè  le  grandi  masse  di  granito,  allineate  sui  maggiori  rilievi  delle  Alpi, 
bì  trovano  in  concorso  colle  zone  delle  più  antiche  formazioni,  e princi-, 
palmente  coi  terreni  cristallini  stratificati , che  in  tutto  11  globo  stanno 
alle  basi  delle  formazioni.  Ho  accennato  ai  graniti  di  California,  ritenuti 
posteriori  all’epoca  basica  da  Richthofen  ; a quelli  di  Sardegna  e di  Sas- 
sonia, che  si  vorrebbero  cretacei;  ho  espresso  però  anche  i miei  dubbi 
circa  tali  appreziaziotii,  e detto  lo  ragioni  di  essi.  Non  credo  assoluta- 
mente  dimostrato  cho  i graniti  tocchino  l’epoca  del  trias;  certamente  poi 
i graniti  rappresentano  lo  "più  antiche  eruzioni,  e presentarono  uno  svi- 
luppo veramente  enorme  nello  epoche  azoica  e paleozoica. 

692.  Le  tienili,  benché  a buon  diritto  siano  collocato  da  Danbrée  tra  le 
roccie  antìboliche,  si  possono  considerare  geologicamente  come  varietà  di 
graniti,  e ne  seguono  le  evoluzioni.  Le  troviamo  nello  huroniuno  d'Ame- 
rica ; tra  il  cambriano  ed  il  siluriano  inferiore  in  Inghilterra , e nel  devo- 
niano di  Sassonia.  Nelle  Alpi  si  tengono  press’  a poco  entro  gli  stessi 
confini  dei  graniti. 

693.  I porfidi,  ricchi  sovente  di  quarzo,  si  avvicinano  talora  siffatta- 
mente al  granito  da  rimanerne  insieme  confusi.  Questa  multiforme  fami- 
glia vanta  anch’essa  origini  antiche;  ma  il  suo  massimo  sviluppo  l'ottenne 
dopo  le  roccie  granitiche,  e figura  in  genere  come  più  recente.  Noi  tro- 
viamo dei  porfidi  antichissimi  nello  Alpi,  interstratificati  alla  zona  cri- 
stallina, o in  ciottoli  entro  lo  puddinghe  d’epoca  carbonifera,  e forse  più 
antiche.  In  Inghilterra  appajouo  già  cogli  schisti  primitivi  (epoca  protozoica), 
come  si  mostrano  negli  strati  cambriani  della  Galles,  e alternano  cogli 
tirali  a Lingula  (Cambriano  superiore)  sul  Cader  Idris  (§  562).  In  Boe- 
mia i porfidi  dividono  il  cambriano  dal  siluriano.  Lo  eruzioni  porfirichc 
continuano  col  devoniano  nella  Scozia,  nella  Russia,  nella  Westfnlia,  e 
prendono  grande  sviluppo  col  carbonifero  in  Germania  e probabilmente  in 
Norvegia.  Lo  zenith  dei  porfidi  è però  il  periodo  permiano.  Ad  un  inter- 
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vallo  tra  il  carbonifero  e il  permiano  si  riferiscono  i porfidi  della  Scozia, 
ed  al  permiano  stesso  quelle  miriadi  di  masse  porfiriche,  quei  veri  diluvi  di 
porfidi  della  Boemia,  dei  Carpazi,  de’Vosgi,  delle  Alpi,  ove  singolarmente 
si  ammirano  le  ingenti  masso  dei  porfidi  del  Tirolo  e del  Lago  di  Lugano. 
Le  eruzioni  porfiriche  continuano  poi,  ben  nutrite,  nell*  epoca  del  trias; 
sicché  ne  troviamo  nel  trias  medio  e superiore  del  Banato  c delle  l’realpi 
lombarde,  le  quali  rappresentano  un  vero  distretto  vulcanico  dell’  epoca 
del  trias,  ove  si  producevano  principalmente  porfidi  anGbolici.  Nelle 
l’realpi  stesse,  nominatamente  a Gnndino,  i porfidi  continuarono  le  loro 
eruzioni  nell’  infralias.  I più  recenti  si  troverebbero,  ma  assai  dubbiamente, 
nel  lias  dello  Alpi  e della  California. 

I melafiri  e le  curiti  pajono  collaterali  ai  porfidi.  Il  loro  reguo  è 
la  Germania,  dove,  come  i porfidi,  presentano  i]  massimo  sviluppo  durante 
i periodi  carbonifero  c permiano.  In  Scozia  però  le  euriti  hanno  giù  grande 
sviluppo  nel  devoniano,  c i melafiri  voglionsi  eruttati  in  Crimea  tra  il  Giura 
e la  creta. 

Citò.  Le  roccie  anfiboliche  (dioriti,  anfiboliti,  otiti)  rimontano  aneli’esse  al- 
l'aurora dei  tempi  e si  associano,  fide  compagne,  ai  graniti,  e con  essi  hanno 
il  loro  regno  ue’poriodi  paleozoici.  Le  dioriti  compajouo  nello  huroniauo 
d'Ameflca,  e sono  indicate  da  Suess  come  del  permiano  in  Tirolo  (§  581). 
L’abuso  dei  nomi  generici  di  greenstonet,  ctc.,  sotto  cui  vanno  confuse  le 
roccie  anfiboliche  colle  pirosseuiehe,  getta  il  dubbio  sopra  molti  documenti 
di  cui  potremmo  altrimenti  giovarci.  La  regione,  ove  le  vero  dioriti,  le  otiti, 
associate  a masse  enormi  di  roccie,  anfiboliche,  schistose,  hanno  uno  svi- 
luppo maggioro,  sono  le  Alpi  c specialmente  le  Alpi  della  Valtellina.  Il 
selciato  di  Milano  conta  forse  più  che  il  60  per  100  di  ciottoli  di  dioriti 
d’ ogni  gradazione,  dalla  varietà  criptocristallina  alla  porfiroide,  fra  cui 
spicca  la  bellissima  ofile  che  ritrae  assai  bone  il  prasopiro  o porfido  verde 
antico.  Quei  ciottoli  provengono  tutti,  in  origine,  dalle  Alpi  valtellincsi. 
Ora  nelle  Alpi  le  dioriti  appartengono  alla  gran  zona  cristallina,  rappre- 
sentante la  serie  paleozoica.  Osservando  come  in.quellc  Alpi  le  dioriti  si 
accompagnano  ai  graniti;  osservando  come,  per  es.,  l’enorme  massa  erut- 
tiva che  fiancheggia  l’Adda  dalle  Prese  a Bormio  sia  composta  di  diorite, 
sienite  c granito,  rimanendo  le  tre  roccie  ben  distinte  mineralogicamente, 
ma  inseparabili  geologicamente,  si  ha  ragione  di  credere  ad  una  intimità 
tra  queste  roccie,  forse  maggiore  che  non  si  è finora  sospettata;  di  rite- 
nerle cioè  come  tre  modi  di  lave  primitive,  eruttate  dagli  stessi  vulcani, 
conformemente  a quel  concetto  di  unità  nella  varietà,  di  cui  ci  mostreremo 
convinti  più  sotto. 

(196.  Si  parla  di  dioriti  posteriori  ai  periodi  paleozoici,  e fin  di  dioriti 
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postcretacce;  ma  c'  è sempre  il  dubbio  fondatissimo  che  trattisi  in  questi 
casi  di  roccie  pirossenichc. 

Pare  infatti  elio  queste  godano  di  una  maggiore  universalità  in  ordine 
allo  spazio,  come  in  ordine  al  tempo.  Se  per  Grunstein  o Greenslones 
debbono  intendersi  le  roccie  pirossenichc  ; noi  le  vediamo  già  comparire 
nel  cambriano  e nel  siluriano  inferiore  della  Galles  del  Nord.  Dividono  in 
Boemia  il  siluriano  medio  dal  superiore  : compaiono  nel  devoniano  della 
Vestfalia,  del  Nassau,  del  Voigtland,  dell’Alta  Franconia,  e pigliano  stra- 
ordinario sviluppo  nel  terreno  carbonifero  della  Scozia. 

Ricompaiono  più  tardi  nella  Scozia,  alternandosi  cogli  strati  marini  del- 
1’  oolite  delle  Ebridi  interne  associate  ai  basalti. 

<>i)7.  I basalti  e le  doleriti  si  direbbero  destinati  a continuare  la  rap- 
presentanza delle  roccie  pirossenichc  nelle  epoche  più  recenti,  come  le 
trachiti  a perpetuare,  sott’altra  forma,  le  roccie  granitiche,  colle  quali  van- 
tano una  quasi  identità  di  compottìzione. 

Troviamo  le  doleriti  colla  creta  superiore  negli  Ehganei , o coi  terreni 
nell'Eifel  e nelle  diverse  provincic  del  Reno:  e lave  doleritiche  sono  erut- 
tate da  vulcani  pliocenici  o postplioconici,  in  Islanda,  nelle  Azzore,  e ancora 
si  producono  sotto  ai  nostri  occhi , mentre  è doleritica  la  lava  eruttata 
dall’Etna  nel  1866. 

Quanto  ai  basalti,  li  trovammo  già  indicati  negli  strati  oolitici  delle 
Ebridi  interne-,  ma  i loro  domini  sono  stabiliti  nei  terreni  terziari  o qua- 
ternari, di  cui  sarebbero  una  eccellente  caratteristica,  se  ad  esserlo  non 
vantassero  ragioni  pari  le  trachiti.  I basalti  del  Vicentino  erompono  sullo 
spirare  dell'epoca  cretacea,  e continuano  le  loro  eruzioni  fino  al  periodo 
quaternario , attingendo  il  loro  massimo  sviluppo  sul  finire  del  miocene. 
Sono  miocenici  i basalti  di  Muli  nella  Scozia,  del  Westerwald,  del  \ogcls- 
gebirge,  del  Maisncr,  e in  genere  delle  Provincie  renane.  Quelli  dcH’Eifel 
perù  sono  pliocenici,  o,  più  probabilmente  ancora,  quaternari.  Al  pliocene 
appartengono  anche,  per  la  massima  parte,  i basalti  della  Boemia,  e al- 
l’epoca quaternaria  devono  probabilmente  riferirsi  molte  lave  basaltiche 
della  Nuova  Zelanda,  dei  vulcani  dell'Atlantico,  ecc. 

69S.  Si  disputò  assai  sulla  cronologia  relativa  dei  basalti  e delle  tra- 
chiti, e si  propende  in  genere  a voler  queste  più  antiche  di  quelli.  Io 
non  so  se  si  possa  porre  in  questione,  non  dirò  1’  anteriorità,  ma  nemmeno 
la  prevalenza  in  un  dato  periodo  di  una  di  queste  duo  roccie,  la  cui  as- 
sociazione ò invece  caratteristica  dei  periodi  più  recenti.  Di  trachiti  e di 
basalti  risultano  infatti  gli  ammassi  vulcanici,  tanto  subacquei  quanto  su- 
baerei, delle  epoche  terziaria  e quaternaria.  Basaltici  e trachitici  ad  un 
tempo  sono  infatti  i vulcani  dell'  Alvernia,  della  Spagna,  dell’  Atlantico, 
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della  Nuova  Zelanda,  ecc.  Mioceniche  sono  le  trachiti  del  Siebcngebirge, 
dell'  Ungheria,  del  Sicbcnbiirgen.  Terziarie  in  genere  si  vogliono  le  tra- 
chiti dei  monti  della  Tolfa  o doi  colli  Cimini.  Le  trachiti  dell'  Eifel  si  ri- 
feriscono al  pliocene,  quando  noi  si  debbano  ad  un  periodo  più  recente, 
come  le  lave  trachitiche  di  Bolsena  che  sono  postpliocenicho,  benché,  se-  * 
condo  Rath,  anteriori  ni  leucitofiri  dominanti  nei  vulcani  attivi  e spenti 
dell’Italia  centrale  c meridionale. 

699.  Del  resto  le  trachi  ti, sotto  le  forme  più  speciali  delle  rioliti,  delle  lipariti 
delle  andesiti , segnalano  i vulcani  più  recenti  di  tutto  il  globo.  La  riolite  del 
Siebenbùrgen  si  ritiene  o pliocenica,  o ancor  più  recente.  Le  andesiti  sono 
lave  dei  vulcani  del  Nord  America,  del  Kamtschatka,  di  Giava,  e si  può 
dire  di  tutte  le  attuali  regioni  vulcaniche,  ove  si  mostrano  o come  andesiti 
orneblendiche , per  esempio  sull'  Ararat,  o come  andesiti  augitiche,  per 
esempio,  nelle  Ande,  in  Islanda,  a Teneriffa,  sull’Etna,  ecc. 

700.  I periodi  più  recenti  sono  anche,  distinti  dall’  apparizione  e dal- 

1’  enorme  sviluppo  de»  leucitofiri,  ove  al  pirossene  augite  si  associa  l'an- 
figene,  sostituendosi  al  feldspato  col  quale  ha  molta  analogia.  Il  regno  dei 
leucitofiri  sono  i vulcani  quaternari  d’ Italia,  risultandone  talora  quasi 
esclusivamente  composti  i coni  di  Bolsena,  di  Vico,  di  liocca-Monfina  ecc., 
del  pari  che  il  Vesuvio  e l’Etna.  . , 

701.  Le  lave  'serpentinose  o magnesiache  costituiscono  una  gran  famiglia 

a parte,  il  cui  isolamento  é già  tanto  più  problematico,  in  quanto  dura 
dai  primordi  fin  quasi  alla  fine  delle  epoche  geologiche.  I serpentini  ci 
compajono  già  nel  luurtnziano  del  Canadà,  quindi  nel  devoniano  dell'Alta 
Franconia  e si  sviluppano  assai  in  Europa,  nominatamente  in  Inghilterra,  t 

dorante  il  periodo  carbonifero.  Non  dubito  punto  che  molti  gruppi  ser- 
pentinosi  delle  Alpi,  e specialmente  il  gruppo  gigantesco  che  sorge  nella 
regione  dei  graniti,  nelle  Alpi  tra  la  Valtellina  e la  Val-Bregaglia,  non 
appartengano  alle  antichissime  epoche  paleozoiche.  NÉn  conosco  serpen- 
tini triasici,  a meno  che  non  si  riferiscano  al  trias  o all’  infralias  i serpen- 
tini dei  Vosgi.  I serpentini  della  Grecia  sono  ritenuti  cretacei,  e quelli  del- 

l’ Apennino  sono  principalmente  compresi  nel  terziario  inferiore  o medio  ; 
c le  otiti  de' Pirenei  nelle  quali  vedemmo  comprese,  non  leroccie  Berpen- 
tinose  soltanto  ma  le  anfiboliche,  le  porfiriche,  ecc.,  cominciano  al  più 
presto  col  trias  e finiscono  coll'  eocene  medio. 

702.  Il  seguente  specchio  riassume  le  scarse  nozioni  che  ci  fu  dato  di  rac- 
cogliere circa  lo  sviluppo  cronologico  delle  diverso  famiglie  di  lave.  Per 
abbreviare,  parlando  ai  sensi,  ricorro  all'  artificio  grafico  che  fu  già  adot- 
tato dagli  autori  per  rappresentare  lo  sviluppo  dei  gruppi  organici  nel  corso 
delle  epoche  geologiche. 


Digitized  by  Google 


RIASSUNTO  CRONOLOGICO  DELLE  ROCCIE  VULCANICHE.  407 


II  seguente  schema  ci  aiuta  a cavare  alcune  conclusioni  abbastanza  giu- 
stificate dalla  storia,  per  quanto  imperfetta,  delle  roccio  eruttive. 


Roccie  serpentino»'*  peridotiche  . . . 

Lencitofirì 

Trachiti,  Fonoliti  , Andesiti,  eoe.  . . 

Basalti  e Dolenti 

Roccie  piroascniche  (Griinitein)’.  • . . 

Roorie  anilbollche  (Dioriti,  Ofiti,  ere.). 

Porfidi  e Mclafiri . 

Graniti,  Gneiss,  Sieniti,  ecc 

Fig.  47.  — Schema  elcmentare^della  comparsa  e delio  sviluppo  delle  roccie  eruttive 
nelle  diverse  epoche  dei  globo.  * 

1. °  Colla  successione  delle  epoche  geologiche  variarono,  come  le  faune 
e le  flore,  i prodotti  vulcanici. 

2. °  Ogni  famiglia  di  roccie  eruttive  presenta  un  certo  periodo,  più  o 
meno  lungo,  durante  il  quale  ò destinata  a comparire,  svilupparsi  c perdersi. 

3. °  Roccie  di  diversa  natura  furono  prodotte  nella  stessa  epoca  dagli 
stessi  vulcani. 

4. °  Le  roccie  eruttive  si  possono  dividere  in  due  grandi  gruppi  fon- 
damentali! alluminose  e magnesiache.  Esse  si  tengono  sopra  due  linee  ap- 
prossimativamente parallele,  cominciando  colle  epoche  più  antiche  e con- 
tinuando fino  alle  più  recenti.  » 

708.  Ad  onta  delle  diversità  che  presentano  i prodotti  eruttivi,  sia  nelle 
diverse  epoche,  sia  nei  vulcani  della  stessa  epoca,  chi  ben  riflette  troverà 
che  la  natura  è pur  sempre  coerente  a sé  stessa.  Anche  in  questo,  come 
in  tutti  i fenomeni  geologici,  riluce  quell'ideale  dell’ unità  nella  varietà, 
che  si  direbbe  aver  servito  di  modulo  nel  sistema  della  creazione.  Tutte 
quelle  lave  costituenti  tanti  gruppi  diversi,  eruttate  a milioni  d'anni  d’in- 
tervallo 1'  una  dall’  altra,  son  pur  tutte  dei  magma  cristallini,  generati  nelle 
viscere  della  terra,  in  virtù  dell’acqua  portata  adatta  temperatura:  tutti 
si  aprirono  la  via  attraverso  le  fratture  della  crosta  terrestre,  e vi  si  ar- 
restarono in  forma  di  dicco,  o si  rovesciarono  al  di  fuori  in  forma  di  espan- 
dimenti o di  correnti.  Tante  varietà  di  giacitura  e di  struttura  vedemmo 
non  dipendere  da  altro  che  dalle  circostanze  diverse,  le  quali  accompa- 
gnarono la  loro  produzione,  e principalmente  dall’  aver  luogo  piuttosto 
sotto  le  acque  che  sotto  la  libera  atmosfera. 
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704.  Mono  facili  a spiegarsi  e<l  a conciliarsi  coll’  ideale  dell’  unità  nella 
varietà,  sono  le  differenze  di  composizione,  per  cui  esistono  lave  cosi  di- 
verse che  si  direbbe  avere  la  natura  a volte  a volto  mutate  radicalmente 
le  sue  leggi.  Eppure,  a ben  considerare,  non  sono  punto  mutato  le  leggi 
della  natura,  ma  semplicemente  sono  modificate  le  condizioni  nelle  quali 
esse  leggi  furono  applicate.  Il  variare  dei  prodotti  eruttivi  nelle  diverse 
epoche  del  globo  non  è fenomeno  più  meraviglioso  del  variare  diurno  di 
tanti  fenomeni  naturali,  le  cui  modalità  sono  condizionata,  per  esempio, 
al  grado  di  temperatura,  di  luce,  di  elettricità.  Trattandosi  poi  d*  un  pro- 
cesso chimico  (chè  ad  un  processo  chimico  si  riduce  veramente  la  genera- 
zione delle  lave)  sappiamo  quanto  poco  basti,  perchè  dagli  stessi  elementi 
risultino  diverse  combinazioni. 

705.  Le  esperienze  di  G.  Rose  sugli  stati  eteromorfi,  mostrano  come  poco 
basti,  perchè  i prodotti  endogeni  siano  variati.  Basta  in  fatti  il  variare  della 
temperatura  per  ottenere  prodotti  mineralogici  diversi.  Così  il  citato  autore, 
evaporando  soluzioni  di  carbonato  di  calce  alla  temperatura  ordinaria, 
ottenne  romboedri  e tavole  di  spato  alla  superficie  o globuli  di  creta  in 
fondo  al  vaso  ; mentre  l’ evaporazione  ad  una  temperatura  più  elevata 
produce  alla  superficie  prismi  d' arragonite  e tavole  di  spato,  sul  fondo 
romboedri  di  spato  calcare.  Rimarcò  inoltre  che,  adoperando  per  via  umida, 
ad  una  temperatura  elevata,  il  carbonato  di  calce  bì  depone  allo  stato  di 
spato  calcareo,  quando  sia  circondato  di  un’atmosfera  d’acido  carbonico.  ' 

70<S  . E per  similitudine  soltanto  che  ho  citato  le  esperienze  sul  carbonato 
di  calce,  minerale  da  filone,  piuttosto  che  minerale  vulcanico;  ma  non  ci 
mancano  fatti  per  dimostrare,  come  tutte  le  combinazioni  possono  verificarsi 
o no,  a seconda  del  variare,  anche  in  grado  minimo,  delle  condizioni  dcl- 
l'arabicntc.  Per  parlare  di  due  minerali  eminentemente  vulcanici,  l'orne- 
blcnda  (antibolo)  c l’augite  (pirosseno)  sono  da  alcuni  moderni  ritenuti  come 
varietà  cristallografiche  dello  stesso  minerale;  eppure  difficilmente  si  tro- 
vano nella  stessa  lava:  anzi  noi  abhinm  visto  come  l’orneblenda  caratte- 
rizzi una  grande  famiglia  di  lave  più  antiche  (roccie  anfibolichc) , mentre 
l’augite  caratterizza  un'altra  famiglia  di  lave  più  moderne  (roccie  piros- 
seniche),  G.  Rose,  fondendo  delle  masse  di  orneblcnda,  lo  vidde  sempre, 
raffreddandosi,  assumere  la  forma  dcll’augite.  * Io  non  voglio  dedurne  che 
l’augite  nello  lave  pirosseniche  sia  prodotta  dalla  fusione  deH'omeblenda, 
per  cui  una  lava  anfìbolica  si  trasformi  in  una  lava  augitica;  ciò  che  voglio 
dedurne  è questo  soltanto,  poco  bastare  perchè  un  minerale  sia  ad  un 
altro  sostituito  nei  complicatissimi  processi  della  natura. 


I Lkcoq,  Le»  taux  minérales,  pag.  217. 
1 Lye L t. . Manuel.  Il,  pag.  228. 
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707.  Ma  la  via  migliore  per  vedere  so  la  natura  operò  sempre  confor- 
memente a se  stessa,  generando  le  lave  fin  dagli  antichissimi  tempi,  sicché 
tra  le  lave  attuali  e gli  antichissimi  graniti  nou  si  verifichino  altre  diffe- 
renze che  accidentali;  la  via  migliore,  dico,  è quella  di  esaminare  la 
composizione  elementare,  o dircbhcsi  sostanziale,  dei  diversi  minerali  com- 
ponenti lo  lave,  per  vedere  se  il  valoro  delle  differenze  non  fosse  per 
avventura  piuttosto  apparente  che  reale. 

L'analisi  delle  roccie,  al  punto  a cui  6 condotta  in  oggi,  ci  permette 
di  sbozzare  una  sintesi,  diretta  a farci  appreziare  per  bene  il  valore  sia 
di  quella  uniformità,  che  noi  sosteniamo,  sia  della  moltiplicità  voluta  dai 
più.  Vedremo  come  l’uniformità  risulti  netta  dallo  studio  sintetico  e risieda 
nella  sostanza  ; mentre  la  moltiplicità  giganteggia  nelle  apparenze  e trionfa 
nelle  accidentalità. 

708.  Anzi  tutto,  le  roccie  evidentemente  eruttive  constano  essenzialmente 
di  pochi  minerali,  i quali  alla  loro  volta  si  riducono  ad  un  piccol  numero 
di  sostanze  elementari.  Xel  seguente  specchio  leggonsi  i minerali,  che 
dirobbonsi  cardinali,  in  rapporto  coi  rispettivi  clementi.  Ter  semplificare, 
ho  considerato  come  una  sola  specie  minerale  le  diverso  che,  come  i feld- 
spati o lo  miche,  passano  sotto  lo  stesso  nome,  notando  però  gli  elementi 
che  costituiscono  tutte  le  diverse  specie.  Gli  Btessi  mineralogisti , appli- 
cando lo  stesso  nome  a minerali  diversi,  dimostrano  quanto  siano  acciden- 
tali i caratteri  che  distinguono  le  diverse  specie  o varietà. 

1.®  Specchio. 

MINERALI  LAVICI  CARDINALI  E LORO  COMPONENTI. 


SPECIE  E VARIETÀ 

« 

e 

s 

bc 

9 

Silicio 

o 

~a 

E 

a 

< 

Magnesio 

Calcio 

0 

1 
© 
S- 

» 

I 

t 

Quarzo 

4- 

4- 

* 

Feldspato . . . . 

•»- 

4- 

4- 

4- 

4- 

4* 

Mica 

4- 

4- 

4- 

4» 

Talco.  . • « 

4- 

4- 

4- 

Antibolo 

4- 

4- 

4- 

4- 

4» 

Aagite  (Pirosscni) ' . . . 

4- 

4* 

4- 

4- 

4- 

Leucite  (Anfigeni) 

4- 

4* 

4- 

4- 

Diallagio 

4- 

4* 

4- 

4- 

4- 

799.  Osserviamo  ora  come  gli  otto  minerali  indicati  nello  specchio  pre- 
cedente costituiscano  le  diverse  roccie  eruttive.  Scelgo  dal  catalogo  di 
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Daubrdc,*  che  io  stimo  il  miglior  compendio  di  litologia,  al  livello  della 
scienza  odierna,  quelle  fra  lo  roccie  cristalline  o composte,  che  debbono 
ritenersi  veramente  tipiche,  sia  per  la  loro  composizione,  sia  per  la  loro 
estensione  in  ordine  al  tempo  e ai  luoghi,  quelle  insomma  che  possono 
dirsi,  fra  le  eruttive,  le  roccie  fondamentali  del  globo.  Eccole  nel  seguente 
specchio,  in  rapporto  coi  rispettivi  componenti. 

2.°  Specchio. 

» 

ROCCIE  ERUTTIVE  PRINCIPALI  E LORO  COMPONENTI. 


j 

SPECIE  E VARIETÀ 

f 

e 

i 

1 

a 

cr 

3 

nj 

c. 

2 

Ex 

«9 

w 

35 

o 

V 

*o 

«3 

§ 

£ 

a 

•< 

lo 

a 

<, 

2 

o 

5 

0 

1 
à 

Granito  o Gneiss 

4- 

4- 

4- 

resinatile.  

4- 

4- 

4- 

Protopino  ......  

4- 

4- 

4- 

+ 

* 

Porfido  non  quarzifero 

4* 

Eorite 

4- 

Trachite,  Sanidofiro  e Fonolite.  . . 

4- 

Àndesite  anfibolifera.  

4* 

4- 

» pirosaenica.  

4 

4- 

4* 

» quarzifera* 

4* 

4- 

4- 

Basalto 

4- 

4- 

Antivenite 

4* 

4- 

Meiailro 

4- 

4* 

Eofotide 

4- 

4- 

4* 

Granitone  (Eufot.  Bronzile)  

4* 

4- 

Sienite 

4 

4* 

• 

Diorite  

4- 

4- 

Tonaiite.  . . . * 

4- 

4- 

* 

710.Tenendo  ora  sott’ occhio  i due  specchi  precedenti,  vediamo  di  dedurne 
tutte  quelle  conclusioni  che  ci  impone  la  logica  dei  fatti. 

Otto  sostanze  elementari  compongono  i minerali  cardinali , e otto  mine- 
rali cardinali  compongono  le  principali  roccie  che  sgorgano  dalle  viscere  del 
globo.  Non  si  creda  che  noi  siamo  per  attribuire  alcun  valore  alla  simmetria 
dei  numeri,  che  leggiamo  quali  ci  risultano.  Avremmo  potuto  del  resto 


* Ciani flcation  adopiét  pour  la  collection  dti  rocht»  du  Uuieum.  Paris,  1867. 
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aggiungerò  o levare  uno  o più  elementi,  come  uno  o più  minerali,  dalle 
due  liste  dateci  dal  1 * Specchio,  senza  che  il  valore  delle  conclusioni 
venisse  punto  a scemare. 

Fra  gli  otto  elementi  ne  vediamo  due,  che  possono  dirsi  veramente  es- 
senziali: l’ossigene  e il  silicio,  i quali  due,  riuniti  di  fatto  costantemente 
in  un  solo,  l’ acido  silicico,  ossia  la  selce,  si  uniscono  or  coll’  uno  or  col- 
l'altro, ora  con  più,  de’  sei  rimanenti.  La  formola  dei  minerali  principali, 
sarebbe  questa  semplicissima^  Silicati  di  allumina,  di  magnesia  e di 
calce,  a base  di  potassa  o di  soda,  a cui  si  associa  frequentemente  il  ferro- 
Quand'anche  volessimo  aggiungere  alla  lista  dei  minerali  principali  quelli 
che  a loro  si  associano  più  di  frequente  e che  hanno  pure  una  grande 
importanza  nella  composizione  delle  roccia  eruttive  (quali  sarebbero  l’oli- 
vina, il  granato,  la  tormalina,  l'epidoto,  i diversi  ferri,  ecc.),  la  formola 
espressa  non  rimarrebbe  punto  alterata. 

711.  Considerando  ora  il  9.°  Specchio  ne  rifulge  ancora  la  sfessa  legge 
di  uniformità  e di  semplicità.  Per  quanto  vario  e molteplice  sia  rimpasto 
delle  diverse  roccie  eruttive,  isolandone  i componenti,  altro  non  ci  resta  che 
selce  pura,  o selce  combinata  con  piccol  numero  di  elementi.  Ciò  è tanto  vero, 
che  in  una  classazione  delle  roccie,  secondo  l’elemento  elettro-negativo  pro- 
posto da  Daubrée,  1 tutte  le  roccie  eruttive  sono  comprese  in  una  sola  fami- 
glia, quella  delle  silicidi.  Tra  i silicati,  quello  che  si  direbbe  unico  essenziale 
è il  feldspato  nelle  sue  diverse  forme.  Il  feldspato  esiste  e domina  in  tutte 
le  roccie  inscritte.  Non  ne  eccettueremo  nemmeno  Vanfigepite,  perchè 
l'anfigene,  sostituito  al  feldspato  in  tante  maBse  rocciose  d’epoca  relati- 
vamente recente,  ò infine  elementarmente  un  feldspato,  cioè  un  silicato 
di  allumina  a base  di  potassa.  La  formola  delle  roccie  eruttive  sarebbe 
ancora  quella  dei  minerali  applicata  alle  roccie,  quella  dei  componenti 
applicata  ai  composti , e le  roccie  eruttive  si  direbbero  : Composti  di  sili- 
cati di  allumina,  di  magnesia  e di  calce,  a base  di  potassa  o di  soda,  a 
cui  si  associa  frequentemente  il  ferro. 

712.  Se  alcuno,  non  pago  di  una  sintesi  cobì  semplice,  ci  accusasse  di  avere 
per  avventura  trascurati  molti  componenti  delle  roccia  eruttive,  ebe  pure 
talora  dovrebbero  considerarsi  come  costitutivi  necessari,  o che  sono  ad 
ogni  modo,  benché  quasi  accidentalmente,  cosi  sparsi  nelle  roccie  da  non 
potersi  impunemente  escludere  dal  calcolo;  ricorderemo  come  essi  minerali, 
mentre  non  alterano  la  formola  dei  minerali  principali,  non  altererebbero 
quella  delle  roccie;  sempre  Inteso  che  si  considerino  come  costitutivi,  anche 
accidentali,  delle  roccie,  soltanto  quei  minerali  che  fanno  parte  delle  roccie 
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stesso  originariamente,  che  entrano  veramente  nell’ impasto  delle  grandi 
masse,  non  quelli  che  vi  si  introdussero  poi  (come  le  zooliti  e i minerali 
delle  vene,  dei  filoni)  per  infiltrazione,  per  sublimazione,  eco.  Se  vogliam 
tener  calcolo  anche  dei  minerali  accidentali  della  prima  categoria,  che 
compajono  pur  come  tali  nel  citato  catalogo  di  Daubrée,  ancora  più  splen* 
dida  ne  risulta  l'uniformità  delle  roccie  eruttive  in  tutti  i luoghi.  Tali  mine- 
rali accidentali  infatti,  o sono  ancora  del  numero  dei  principali,  che  cessano 
d’esserlo  in  una  data  roccia  per  figurarvi  come  parti  secondarie;  o sono, 
per  dir  cosi,  associazioni  parziali  degli  stessi  elementi,  che  costituiscono  i 
minerali  principali.  Il  mica,  per  esempio,  che  figura  come  vero  costitutivo 
dei  graniti,  dei  gneiss,  delle  pegmatiti,  abbonda  ancora  nei  protogeni,  e 
non  lascia  quasi  mai  di  presentarsi  nelle  diverse  roccie  eruttive,  abbondando 
ancora  nelle  lavo  più  moderne.  Dicasi  più  o meno  lo  stesso  del  quarzo  e 
dell’anfibolo.  Venendo  ni  minerali  più  comuni,  che  non  entrano  nella  lista 
dei  principali  componenti,  avremo  ancora  il  ferro  sotto  le  forme  di  oligisto, 
di  ferro  magnetico,  di  ferro  titanato,  ovvero  diversi  pirosseni,  l’olivina, 
l’epidoto,  il  granato,  la  tormalina,  ecc.,  silicati  che  ripetono,  con  diverse 
proporzioni  c con  diverso  modo  di  associazione,  alcuno  de’  principali. 

713.  Rimarranno  ancora  ne’  miei  lettori  dei  dubbi  circa  allo  scarso  numero 
di  tipi  a cui  abbiamo  ridotto  nel  2.°  Specchio  le  roccie  eruttive.  Una  col- 
lezione di  roccie  cristalline  non  è ella  la  disperazione  di  qualunque  più 
provetto  litologo,  per  quella  infinita  varietà  di  forme  che  essa  presenta? 
Eppure  6 cosi....  ommettendo  alcune  poche  roccie,  perchè  figurano  come 
specialità  locali  di  poca  importanza,  e lasciando  di  parlare  dei  serpentini 
e delle  roccie  serpentinose  e cloritichc,  che  vanno  considerate,  secondo 
me,  sotto  un  punto  di  vista  diverso,  i tipi  delle  roccie  eruttive  si  riducono 
allo  scarso  numero  indicato  dallo  Specchio.  I.e  molte  altre  roccie,  che  pos- 
sono citarsi,  o sono  modificazioni,  modi  di  essere  parziali,  delle  roccie  già 
comprese  nei  tipi;  o sono  aggregati  speciali,  quasi  direbbonsi  masse  isolate 
di  alcuno  de’  minerali  che  entrano  nella  composizione  delle  roccie  tipiche. 
Voi  potrete  tutte  collocarle  nelle  tre  seguenti  categorie: 

I."  Roccie  formate  per  aggregazione  fortuita,  principalmente  mecca- 
nica, di  frammenti  di  roccie  tipiche,  misti  talora  a frammenti  di  roccie 
sedimentari,  0 d’  altra  origine  qualunque.  Questa  prima  categoria  com- 
prende i trass,  i peperini,  i tufi  vulcanici,  i conglomerati  porfirici,  proba- 
bilmente alcuni  nrgillofiri  (impasti  argillosi  con  cristalli  di  feldspato,  d’or- 
dinario allo  stato  di  decomposizione)  e tutte  quelle  masse  immense  di 
detriti  vulcanici,  risultato  di  eruzioni  fangose,  di  piogge  di  cenere  e di 
lapilli,  di  confricazione,  di  decomposizione.  Ognun  vede  come  tali  roccie 
saranno  da  riferirsi,  nella  questione  della  loro  primitiva  origine,  ai  rispet- 
tivi tipi  di  cui  non  sono  che  particelle  staccate. 
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2. °  Roccie  rappresentanti  uno  stato  speciale  delle  roccie  tipiche,  dovuto 
all’ eccesso  della  temperatura,  ossia  roccie  tipiche  fuse.  La  perlite,  l'ob- 
sidiana,  la  retinite,  non  sono  altro  che  masse  feldspatiehe,  le  quali  hanno 
subito  tale  influenza  del  calore,  da  trasformarsi  in  una  specie  di  vetro  o di 
smalto,  rimanendo  fusi  in  un  solo  impasto  i diversi  elementi  che  le  costi- 
tuivano in  origine.  Infine  le  roccie  nominate  si  direbbero  porfidi,  trachiti  o 
andesiti  allo  stato  di  fusione  incompleta.  Le  pomici  si  direbbero  benissimo 
scorie  di  obsidianc,  come  le  scorie  comuni  non  sono  che  trachiti,  andesiti, 
aufigeniti,  rese  bollose  dalla  dilatazione  dei  vapori.  A fianco  delle  obsi- 
dianc andrebbe  forse  collocata  la  labradorite,  massa  di  solo  feldspato  la- 
brador,  c forse  l’ afanite  pasta  di  anfibolo  e di  feldspato. 

3. ”  Roccie  formate  dal  parziale  isolamento  di  alcuno  dei  minerali  costi- 
tuenti essenzialmente  o accidentalmente  le  roccie  tipiche.  Nulla  di  nuòvo 
in  tali  roccie,  se  non  questo,  che  invece  di  avere  gli  elementi  costitutivi 
delle  roccie  eruttive  mescolati  in  piccole  masse,  abbiamo  gli  stessi  elementi 
separati  in  grandi  masse.  L‘  anfibolite  è una  massa  d'anfibolo;  l'epidotite 
è quasi  interamente  costituita  dall’  epidoto;  la  granatite  è granato  in  massa  ; 
la  duuite  è una  pasta  di  olivina  e di  ferro  ; la  leptinite  è puro  feldspato. 

Cosi  abbiamo  passato  in  rassegna  si  può  dir  tutto  le  roccie  eruttive  o 
composte,  portate  dal  catalogo  di  Daubree,  senza  che  ci  si  presenti  nulla 
di  essenziale,  clic  non  sia  già  espresso  nei  due  specchi  precedenti  in  cui  si  ma- 
nifestano la  semplicità  e 1’  uniformità  meravigliosa  del  processo  adottato 
in  tutti  i tempi  dalla  natufa,  perchè  la  terra  concepisse  e partorisse  quegli 
immani  colossi,  che  in  tutti  i tempi  si  rizzarono  sulla  sua  superficie. 

714.  Io  non  spero  al  certo  di  vedermi  fatto  buon  viso  dagli  adoratori 
delle  classazioni,  che  tutta  ripongono  la  scienza  nel  dividere  e suddividere 
ciò  che  la  natura  ha  riunito  in  una  complessa  unità.  Essi  mi  opporranno 
le  voluminose  nomenclature,  le  collezioni  immense,  svariatissime,  ove  cia- 
scuno di  quelle  migliaia  di  pezzi  ha  un  nome,  o almeno  un  predicato  a 
sè.  Benissimo!  Io  non  spregio  l’analisi  per  favorire  la  sintesi;  anzi  è 
l’analisi  che  conduce  alla  sintesi.  Ma,  dopo  tanto  lavorare  di  cannello  e 
di  reattivi,  dopo  tanto  moltiplicarsi  di  varietà  e di  nomi  che  le  espri- 
mono, che  altro  ne  disse  l'analisi  se  non  questo:  che  tutte  le  roccio 
eruttive  si  riducono  a pochi  tipi,  c questi  a pochi  minerali,  e quest’  ul- 
timi infine  a pochi  elementi?  se  non  che  la  natura  è sempre  uguale  a 
sè  stessa  nella  sua  inesauribile  variabilità?  se  non  che  nel  sostanziale 
si  mantiene  costante  1’  unità,  mentre  negli  accidenti  trionfano  la  moltipli- 
cità  e la  varietà?  Ecco  alcuni  perìodi  coi  quali  lo  Scrope  conclude,  la  sua 
minutissima  rassegna  dei  vulcani  e dei  prodotti  vulcanici  : « In  tutte  le 
contrade  del  globo,  sotto  qualunque  grado  di  latitudine,  si  osserva  che 
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le  eruzioni,  ove  si  manifestarono,  sono  caratterizzate  dalle  stesse  squar- 
ciature  della  crosta  terrestre  in  fessure  generalmente  parallele,  talora 
trasversali,  che  furono  accompagnate  da  terremoti  e da  altri  segni  del 
gonfiarsi,  del  sollevarsi  di  materie  sotterranee  in  ebollizione;  che  vapori 
d’acqua  mista  di  acidi,  esplodendo,  rigettano  liquide  goccie  o frammenti 
cellulari  di  sostanze  minerali,  del  tutto  o parzialmente  fuse,  cui  diam  nome 
di  lava,  la  quale,  espulsa  in  getti  o in  correnti , talora  si  distende  sopra 
superficie  immense  a enormi  distanze,  talora  si  accumula  in  masse  volumi- 
nose attorno  all’  orifizio  di  eruzione  a seconda  della  sua  liquidità  e del  suo 
peso  specifico.  Lo  studio  di  questa  materia  minerale,  quando  k consolidata 
in  roccia,  rivela  dovunque  lo  stesso  basalte,  lo  stesso  grystone  o trachite, 
composti  degli  stessi  elementi  minerali,  benchò  in  proporzioni  differenti. 
Queste  varietà  di  roccic  si  trovano  talvolta  distinte  per  località  ; ma  il  più 
delle  volte  alternano  fra  loro  nella  stessa  località.  Dovunque  però  scor- 
gonsi  le  stesse  varietà  di  struttura,  dall’  obsidiana  vitrea,  indice  di  fusione 
completa,  alla  roccia  cristallina  o granitoidc  più  grossolana.  » 

u In  breve,  nei  caratteri  distintivi  di  un  vulcano,  di  una  roccia  o di  una 
regione  vulcanica,  di  una  parte  del  globo  o degli  antipodi,  vi  ha  tale  iden- 
tità, che  si  direbbero  prodotti  a fianco  l'uno  dell’altro.  Gli  è la  stessa 
cosa,  come  ognun  sa,  che  si  verifica  pei  graniti  plutonici,  per  le  sicniti, 
po'  gneiss,  per  gli  schisti  o pei  trapp,  ossia  per  lo  roccie  vulcaniche  an- 
tiche, la  cui  composizioue  minerale,  la  cui  struttura,  le  cui  relazioni  cogli 
strati  sedimentari  da  loro  attraversati,  i cui  caratteri  generali,  in  una 
parola,  sono  gli  stessi  su  tutti  i punti  dei  globo.  Gli  stessi  strati  sedimen- 
tari sono  mollo  meno  uniformi,  tanto  nella  loro  composizione  minerale 
quanto  nella  loro  disposizione  ! » 1 , 

715.  Ho  marcato  l’ultimo  inciso  che  non  mancherà  di  urtare  le  opinioni 
contrarie  della  maggior  parte.  Eppure  quando  si  pensa,  come  fa  appunto 
lo  Scropc,  all’infinita  varietà  delle  condizioni  in  cui  si  formarono  le  roccie 
sedimentari,  alle  innumerevoli  influenze  esercitate  su  di  esse  dapprima  dal 
vario  clima,  da  tutti  gli  agenti  meteorici,  dalle  forze  della  vegetazione  e 
della  animalità,  poi  dagli  agenti  interni,  dai  gas,  dalle  sorgenti,  dai  vul- 
cani, dalla  pressione,  dal  calore  interno,  infine  da  tutte  le  forze  esogene  ed 
endogene;  si  comprenderà  di  leggieri  come  l'opinione  commune,  circa  l’u- 
niformità delle  roccic  sedimentari  e circa  l'estrema  diversità  delle  erut- 
tive, è basata  piuttosto  sulle  apparenze  che  sulla  realtà.  Non  si  rassomiglia 
esso  meglio  il  granito  delle  Alpi  a quello  d’Inghilterra  o d'America  che, 
spesso  volte,  uno  strato  calcareo  allo  strato  calcareo  clic  lo  ricopre?  L'at- 
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tività  interna  del  globo  è complessa,  variabile,  ma  una  ; mentre  invece  l’at- 
tività esterna  riunisce  alla  massima  complessità,  alla  somma  variabilità, 
la  più  decisa  moltiplicità. 

716.  Per  ribadire  l’idea  dell’uniformità  neH’agirc  della  natura  in  tutti  i 
tempi,  mi  si  permetta  ancora  qualche  osservazione  sulla  presenza  nei  pro- 
dotti eruttivi  delle  diverse  epoche  di  quel  minerale  che  devesi  conside- 
rare come  la  base  Eli  tutti  gli  altri  prodotti  eruttivi.  Parlo  del  quarzo,  cioè 
dell'acido  silicico  libero.  È certo  che  il  quarzo  abbonda  a preferenza  nelle  - 
lave  più  antiche  e precisamente  nei  graniti , mentre  scompare  quasi  lette- 
ralmente dalla  maggior  parte  delle  roccie  eruttive  moderno.  Si  volle  quindi 
fare  del  granito,  anche  sotto  questo  rapporto,  una  specie  di  mito,  assegnan- 
dogli origine  diversa  da  quella  delle  lave,  colle  quali  accumuna  lutti  i 
più  essenziali  caratteri.  L’  abbondanza  del  quarzo  nelle  roccie  primitivo  è 
precisamente  una  pura  accidentalità,  come  1’  abbondanza  deH’aafigene  nei 
moderni  leucitofiri.  Dico  trattarsi  di  accidentalità,  perchè  il  quarzo,  o di- 
rem meglio  l’ acido  silicico,  si  trova  quasi  nelle  stesse  proporzioni  nofle  lave 
di  tutti  i tempi,  nei  graniti  come  nei  leucitofiri  : ma  in  quelli  è libero,  in 
questi  è combinato;  ma  in  quelli  è allo  stato  di  selce; in  questi  è allo  stato 
di  silicato. 

t 

717.  Le  osservazioni  di  Scherer,  di  Bisr.hof,  di  Zschau  dimostrano  come 
il  quarzo  fu  sempre  1’  ultimo  a cristallizzarsi  nei  graniti.  Ciò  vuol  dire  che 
la  sua  formazione  dipeude  da  un  eccesso  di  acido  silicico,  il  quale  soprav- 
vanzava  alle  combinazioni  del  mica,  del  feldspato  e d’altri  silicati.  Non  c'è 
nulla  da  meravigliarsi  se,  formandosi  per  accidentalità  di  condizioni  altri 
silicati  più  acidi,  non  rimanga  nessun  residuo  di  acido  libero.  Anche-  nei 
graniti  il  quarzo  si  trova  talora  ingenuissime  proporzioni. 

718.  Del  resto,  parlando  della  presenza  e dell’assenza  del  quarzo  nei  pro- 
dotti eruttivi  cronologicamente  ordinati,  tutto  si  riduce,  ad  una  questione 
di  più  o di  meno,  mentre  il  quarzo  si  associa  in  dose  maggiore  o minore  ai 
prodotti  eruttivi  di  tutti  i tempi.  Noi  troviamo  infatti  clic  i graniti,  lave 
dei  primissimi  tempi,  si  legano  per  transizioni  ai  porfidi,  lave  a preferenza 
dei  tempi  medi.  I porfidi  quarziferi,  che  pigliano  sì  grande  sviluppo  vcreo 
la  fino  dell’  epoca  paleozoica,  presentano  delle  miscele  quasi  identiche  a 
quelle  dei  graniti.  Du  Kochcr  non  dubita  di  affermare  che  graniti  e por- 
fidi non  rappresentano  spesso  che  diversi  modi  di  sviluppo  d’ una  stessa 
sostanza.  Parlando  del  quarzo  in  particolare,  esso  è talvolta Y>11  abbon- 
dante in  certo  varietà  di  porfidi  che  in  certo  varietà  di  granito.  In  queste 
condizioni  si  trovano  rispettivamente,  se  l’occhio  non  mi  ha  ingannato,  i 
porfidi  rossi  di  Val  Danna  od  i graniti  di  Baveno.  Non  solo  pel  quarzo,  ma 
anche  per  gli  altri  minerali,  tra  i graniti  ed  i porfidi  s’ incontrano  tali  affi- 
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nità  che  si  dovrebbero  introdurre  i nomi  di  porfidi  granirci,  perfidi  sic- 
nitici,  constando  quei  porfidi  di  aggregati  cristallini,  granulari,  di  feld- 
spato e di  quarzo,  a cui  si  aggiungono  il  mica  pei  primi,  l'orneblendn  pei 
secondi.  1 

71!).  Il  quarzo  si  trova  ancora  nelle  roccie  eruttive  d’origine  più  recente, 
come  nelle  parliti,  nelle  traehiti,  nei  porfidi  trachitici,  nello  andesiti,  eec. 
Spallanzani  * descrivo  le  lave  di  Basiluzzo,  isoletta  dfelle  Eolie,  c quelle 
della  vicina  Panaria,  come  composte  di  quarzo,  feldspato  e mica.  Nelle 
traehiti,  per  esempio,  il  quarzo  è cosi  commune,  che  si  dovette  stabilire 
il  gruppo,  divenuto  assai  numeroso,  delle  traehiti  quarzifere.  Zirkel  ne 
cita  uu  buon  numero,  quella,  per  esempio,  del  piccolo  Rosenau  nel  Sic- 
bengebirge,  quella  di  Hohenburg,  quella  dell'isola  Ponza,  che  assomiglia 
ad  un  minuto  granito,  quelle  dell’isola  Palmarola,  del  monte  Kradck  in 
Ungheria,  del  Monto  Venda  negli  Euganei,  del  Monte  Cattaio  pure  dogli 
Euganei,  straricche  di  quarzo,  ed  altre  parecchie.  La  varietà  di  trachite, 
d’età  molto  recente,  a cui  Roth  applica  il  nome  di  liparite,  è ricca  di 
quarzo;  anzi  Bischof  la  ritiene  una  varietà  molto  affine  al  granito  e al 
porfido  quarzifero.  Siccome  risulta  dalle  analisi,  che  le  traehiti  in  genere 
hanno  una  composizione  presso  che  identica  a quella  de’ graniti;  cosi  si 
può  affermare,  che  le  eruzioni  de’  graniti  continuarono,  con  leggerissime 
modificazioni,  dai  primordi  dell’epoca  protozoica  fino  ai  tempi  recentissimi. 
Io  penso  non  sarebbe  forse  nemmeno  caduto  in  pensiero  ai  geologi  di  distin- 
guere i graniti,  ossia  le  antiche  traehiti,  dalle  traehiti,  ossia  dai  moderni 
graniti , se  i graniti  avessero  subito  le  evoluzioni  delle  traehiti.  Perchè 
mai  lo  traehiti  presentano,  in  confronto  de’  graniti , tante  differenze  ae- 
• cideutali,  tanta  gradazione  di  varietà,"  per  cui  da  una  roccia  granulosa, 
cristalliha,  litoide  por  eccellenza,  si  passa  all’ obsidiana  ed  alle  pomici? 
Gli  è per  la  stessa  ragione  per  cui  le  roccie  eruttive  antiche  presentano 
le  stesse  differenze,  le  stesse  gradazioni,  in  confronto  delle  roccie  vulca- 
niche moderne.  L’ unica  ragione  è questa,  che  durante  le  eruzioni  trachi- 
tichc,  sulle  nostre  aree  continentali,  ebbero  luogo  tutte  le  possibili  tran- 
sizioni dai  vulcani  sottomarini  ai  vulcani  subaerei.  Non  cosi  quando 
erompevano  i graniti. 

720.  Questa  teoria,  da  noi  dimostrata  con  tanta  ricchezza  di  prove, 3 
riceve  piena  conferma  dalla  cronologia  vulcanica.  Considerando  infatti  le 
roccie  eruttive,  ordinate  cronologicamente,  noi  loro  rapporti  colle  forma- 


* Nauman.n,  I.fhrb,  II,  pag.  631. 

1 Viaggio  alle  due  Sicilie,  II,  pag.  130. 
3 Vedi  i capitoli  V,  VI  c VII. 
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zioni  sedimentari,  ne  risulta  il  gran  fatto,  che  anche  le  roccie  eruttive 
seguono  lo  svolgimento  del  globo,  e che  la  loro  comparsa  è un  effetto  di 
quelle  oscillazioni , le  quali , rompendo  la  crosta  terrestre  e sollevando 
le  roccie  sedimentari , rimutarouo  di  continuo  la  faccia  del  globo,  finché 
ebbe  luogo  l'attualo  distribuzione  dei  continenti  e de’  mari.  Finché  le 
nostre  aree  continentali  ci  si  palesano,  in  genere,  fondi  sottomarini,  ove 
si  accumularono,  per  lo  spessore  di  tante  migliaia  di  metri,  i sedimenti, 
ove  giacciono  lo  reliquie  di  tante  faune  marine;  anche  lo  roccie  eruttive 
presentano,  in  genero,  l’aspetto  di  lave  sottomarine.  Come  a volte  a volte 
si  determinarono  delle  aree  asciutte,  apparvero  cioè  delle  terre;  cosi  a 
volte  a volte  i vulcani  sottomarini  si  mutarono  in  subaerei  e le  roccie 
eruttive  assunsero  i caratteri  di  subaeree  eruzioni. 

7-1.  Noi  troviamo  già  indizi  di  eruzioni  subaeree  sulle  nostre  aree 
continentali,  nell' antichissimo  periodo  dei  Potsdam  (cambriano).  Infatti 
ai  trapp  di  quel  periodo,  descritti  da  Dana  (§  059),  si  associano  con- 
glomerati di  scorie  vulcaniche , somiglianti  a tufi  vulcanici.  In  Europa 
i prodotti  di  eruzioni  subaeree,  cioè  le  ceneri  e i tufi  vulcanici,  presen- 
tano già  un  maraviglioso  sviluppo  nel  siluriano  inferiore  d' Inghilterra; 
anzi  i conglomerati  vulcanici,  che  offrono  l'aspetto  di  ceneri,  si  scoprono 
sulla  Severi!  tra  il  cambriano  superiore  cd  il  siluriano  inferiore  (§  562). 
Le  ceneri  felspatiche  si  scoprono  pure  nel  siluriano  medio,  cioè  negli 
strali  di  Caratine  nella  Galles  del  nord.  Le  colline  del  Pentland  ci  sono 
già  state  dipinte  da  Karasay  come  un  arcipelago  vulcanico  nel  mare  devo- 
niano della  Scozia.  Ma  è sopratutto  colla  comparsa  delle  terre  carbonifere, 
coperte  di  vergini  foreste,  che  noi  dobbiamo  aspettarci  un  maggioro  svi- 
luppo sulle  stesse  aree  nostre  continentali  del  vulcanismo  subacreo  nell'èra 
paleozoica.  Che  ciò  sia  avvenuto  didatti  lo  attcstano  le  ceneri,  i tufi,  lo 
bombe,  che  ci  dipingono  nelle  Ebridi  e nella  Scozia  un  gruppo  di  vulcani 
Bulinerei  nel  massimo  parossismo  d’  attività. 

Che  avvenne  di  quegli  edifici  vulcanici  ? Sicuramente  in  qne’  tempi 
non  potevano  pretendere  ad  alcuna  stabilità.  Su  quelle  arce,  di  continuo 
oscillanti  o in  via  di  continua  depressione,  il  maro  aveva  l’assoluto  pre- 
dominio, Bicchè  i coni  vulcanici,  questi  fragili  edifici,  che,  appena  sórti 
dal  mare,  il  mare  ringoja,  non  potevano  godere  che  di  una  effimera 
esistenza.  I prodotti  dei  vulcani,  anche  subacrci,  delle  epoche  paleozoi- 
che c di  quelle  che  corsero  fino  ni  periodi  più  recenti,  in  cui  comincia- 
rono a fissarsi  sulle  loro  basi  i nostri  continenti,  non  potevano  presentare 
altro  carattere  che  quello  di  espandimenti  o di  sedimenti  sottomarini. 
I coni  vulcanici  non  potevano  persistere,  finché  non  vi  fossero  terre  per- 
sistenti. Ma  qual  terra  può  dirsi  abbia  persistito  dall'epoca  paleozoica, 
Corto  di  geologia,  voi.  Ili-  27 
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anzi  dall’epoca  cretacea  in  poi?  Noi  abbiamo  veduto  come  i nostri  conti- 
nenti siano  una  recente  creazione;  come  si  possa  dire  che  essi  in  massa 
sorsero  dal  mare  dopo  la  deposizione  dolt’cocene  medio. 

722.  L’epoca  dei  primi  apparati  vulcanici,  dei  veri  coni  craterici,  con- 
ferma splendidamente  questo  fatto,  nel  quale  sta,  per  mio  avviso,  il  risul- 
tato più  importante  della  geologia  teorica.  Fra  il  miocene  ed  il  pliocene 
infatti  i vulcani  presentano  in  genere  i prodotti  di  eruzioni  subaeree  ; ma 
essi  oscillano,  per  dir  così,  tra  il  sottomarino,  l’insulare  ed  il  terrestre, 
disegnando  il  perimetro  oscillante,  o disseminati  su^le  basi  ancora  sommerse, 
delle  terre  nascenti.  I grandi  distretti  vulcanici  della  Germania  ritraggono 
al  vivo  questo  stato  di  oscillazione;  cosi  dicasi  dei  vulcani  terziari  del  Vi- 
centino. E cosi  doveva  essere,  se  que’  vulcani  erompe  vano  da  fessure  clic 
si  andavano  formando  mano  mano  che  sorgevano  dal  mare  gli  attuali  con- 
tinenti. Que'vulenni,  nascenti  sui  limiti  tra  i mari  ed  i continenti  che  si 
sollevavano,  dovevano  essere  in  genere  vulcani  sottomarini,  che,  trasfor- 
mandosi in  vulcani  subaerei  durante  i grandi  parroBismi , dovevano  poi, 
come  ai  tempi  nostri  la  Giulia  o la  Sabrina,  cadere  sotto  gl’impeti  del 
mare;  ma  alcuni  di  que’  vulcani  trovarono  condizioni  abbastanza  propizie 
per  salvarsi  e per  assicurare  dalle  ire  del  mare  i loro  conici  edifici.  A 
quale  epoca  infatti  rimontano  i primi  coni  craterici,  i primi  veri  vulcani, 
se  per  vero  vulcano  si  vuole  intendere  solamente  un  vulcano  terrestre 
con  cono  o cratere,  come  il  Vesuvio,  come  l'Etna,  come  tante  ccntinaja 
di  vulcani  attuali? 

7— tì-  I crateri  di  Fiehtclgebirge,  del  Uiesengohirge,  dell’  Eifel , pos- 
sono ritenersi  pliocenici,  c alcuni  ancor  più  recenti.  Lo  stesso  dicasi  dei 
crateri  del  Siebcnburgen.  I vulcani  della  Sardegna  eruppero  tra  i pri- 
mordi del  miocene  o quelli  deU’untroposoico.  I vulcani  dell'Italia  centrale 
sono  poepliocenici. 

I vulcani  della  Catalogna  versarono  le  loro  lave  sugli  strati  eocenici 
giù  sollevati,  giù  erosi.  Infine  i vulcani  craterici  più  antichi,  di  cui  si 
conosca  con  certa  approssimazione  la  data,  sono  i vulcani  della  Francia 
centrale,  quei  coni  colossali  del  Mont  Dorè,  del  Cantal,  del  Mczen,  le 
cui  prime  eruzioni  rimontano  o aU’coccnc  supcriore  o al  miocene  inferiore. 
Poteva  egli,  per  dirlo  ancora  una  volta,  desiderarsi  una  coincidenza  più 
perfetta  per  dimostrare  che  il  sollevamento  dei  nostri  continenti  è un 
fatto  avvenuto  posteriormente  all’eoccne  medio t 

724.  devoluzione  dei  continenti  fu  progressiva,  lenta,  a riprese;  per  cui 
anche  i vulcani,  che  la  seguivano,  dovettero  comparire  successivamente, 
a diversi  intervalli  di  tempo,  sicché,  in  fine,  il  grande  sistema  attuale 
dei  vulcani  del  globo,  in  cui  vanno  annoverati  anche  i vulcani  spenti 
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dell'epoca  terziaria , delincando,  in  concorso  coi  vulcani  più  recenti  o 
ancora  attivi,  il  perimetro  dei  nostri  continenti , cioè  le  lmsi  dei  grandi 
rilievi  attuali  del  globo  ; questo  grande  sistema  dico,  consta  di  vulcani 
spenti  e di  vulcani  attivi , di  vulcani  che  eruppero,  e si  spensero,  tra 
l’ultimo  periodo  eocenico  e l’epòea  attuale,  e di  vulcani  che,  accesi  du- 
rante l’epoca  terziaria  e I'  attuale,  ardono  tuttavia. 

725.  Ho  detto  che  il  sollevamento  degli  attuali  continenti  avvenne  anche 
a riprese,  e voleva  dire  che  non  si  produsse  di  getto,  per  un  movimento, 
lentissimo  se  si  vuole,  ma  continuo.  Il  sollevamento  fu  l’esito  di  molte 
riprese  da  parte  della  forza  sollevante,  per  cui  si  ingrandivano  successiva- 
mente, c a intervalli,  le  arco  continentali,  aggiungendosi  sempre  nuovi 
lembi  esterni  al  primitivo  rilievoeeutralc.  Il  mio  concettosi  traduce  benissimo 
nel  fatto  che,  esaminando  qualunque  grande  rilievo  continentale,!  terreni 
più  recenti  affettano  più  o meno  la  forma  di  zone  giranti  all'esterno  di  un 
rilievo  formato  di  terreni  più  antichi.  La  cosa  si  verifica  assai,  bone,  in 
genere,  se  noi  pigliamo  di  mira  il  miocene,  il  pliocene  e il  postpliocenc,  i 
quali  figurano  appunto  come  lembi  aggiunti  esternamente,  e successiva- 
mente, ai  rilievi  continentali,  il  di  cui  deciso  sollevamento  cominciò  verso 
la  fine  dell’eocenc.  Qui  Bta,  io  credo,  la  ragione,  della  moltiplieità  delle 
zone  parallele  di  vulcani,  che  disegnano,  come  dissi,  il  perimetro  continen- 
tale. Trattasi  infatti,  non  di  una  linea,  ma  di  una  zona  di  vulcani,  alle 
basi  dei  grandi  rilievi,  c questa  zona  si  mostra  spesso  formata  di  file  paral- 
lele di  vulcani.  So  si  studiano  i rapporti  cronologici  delle  diverse  file,  pare 
che  esse  siano  tanto  più  giovani,  quanto  più  esterne,  cioè  lontane  dal 
rilievo  centrale,  o viceversa;  per  cui  si  vede  che  le  linee  di  eruzione  veni- 
vano portate  sempre  più  lontane  dal  centro  di  sollevamento. 

72(1.  La  disposizione  dei  vulcaui  d’Italia  servirà  d'esempio  per  rischiarare 
il  mio  concetto.  Che  le  Alpi  aian  state  sollevate  a riprese,  lo  mostrano  i 
terreni  recenti  che  si  deposcro  succcssiv.amente  al  piedo  delle  Alpi  stesse 
c dell’Apennino,  che  ne  secondava,  appunto  nei  periodi  più  recenti,  cioè 
posteriormente  al  nummulitico,  il  movimento  ascensionale.  La  disposizione 
c il  livello  dei  terreni  mostrano,  come  ebbe  luogo  un  primo  sollevamento 
durante  l’eocenc;  un  altro  durante  il  miocene;  un  terzo  dopo  il  pliocene; 
un  quarto  dopo  il  periodo  glaciale.  Si  coglierà  però  meglio  nel  vero  dicen- 
dosi elio,  tra  1'  eocenc  medio  c l'epoca  attualo,  ebbe  luogo  un  solleva- 
mento progressivo,  ma  saltuario,  oscillatorio,  per  cui  venivano  allargan- 
dosi progressivamente  le  basi  delle  Alpi,  e nei  mari,  che  si  andavano 
allontanando  dall’  asse  alpino,  si  deponevano  nuovi  sedimenti,  mentre  i 
vecchi  venivano  guadagnando  a riprese  le  sublimi  alture,  ove  posano 
attualmente.  I vulcani,  dovendosi  tenere  alla  base  dei  rilievi,  dovevano 
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anche  necessariamente  spostarsi,  e scaglionarsi  in  file  parallele,  sorgenti 
sempre  più  lontano  dall’ asse  alpino,  quindi  approssimativamente  da  nord 
a sud.  È un  fatto  intanto  cho  noi  troviamo  a nord,  precisamente  al  piede 
delle  Alpi,  gli  Euganei,  i Iterici,  e i colli  basaltici  del  Veronese  o del 
Tirolo,  rappresentanti  un  gruppo  di  vulcani  che  arsero  durante  l'eocenc  o 
il  miocene.  Più  a sud  troviamo  la  gran  linea  di  vulcani  dell’  Italia  centrale, 
che  eruppero  quando  il  pliocenico  era  giù  chiuso,  e durarono  attivi  fino 
all’  epoca  storica.  Se  vogliamo  trovare  i vulcani  ardenti,  li  cercheremo 
ancora  più  a sud,  nel  Napoletano  e nella  Sicilia. 

727.  Più  ancora  parlante  i l’esempio  offertoci  dalla  Nuova  Zelanda.  Si 
richiami  quanto  abbiam  detto  in  proposito  al  sollevamento  progressivo  e a 
ripreso  di  quelle  isolo,  e al  parallelismo  di  quello  zone  vulcaniche  colla 
catena  principale  (§  784-786).  L’ isola  meridionale  mostra  due  file  di  vul- 
cani; la  settentrionale  tre.  Quella  che  più  avvicina  la  grande  catena 
nell’isola  meridionale,  rimonta,  con  tutta  probabilità  ni  primordi  dell’e- 
poca terziaria;  l’altra,  più  esterna  c parallela  alla  prima,  è indubbia- 
mente più  recente,  e tocca  l’epoca  quaternaria.  Le  tre  filo  vulcaniche 
dell’  isola  settentrionale  (prescindendo  dalle  lave  più  anticho  del  Manukau, 
del  Waikato,  eec.,  di  cui  non  mi  sono  noti  abbastanza  i rapporti)  sono 
assai  recenti  ; ma  anch’esse  sono  scaglionate,  partendo  dalla  grande  catena, 
a distanze  proporzionate  alla  loro  età.  Almeno  questo  si  può  credere  sulla 
testimonianza  di  Hochstetter,  della  zona  del  Taujio,  !u  più  meridionale  in 
confronto  della  sona  di  Auckland  più  settentrionale,  e quindi  più  discosta 
dalla  catena  principale.  Sono  concetti  un  po’  immaturi,  lo  capisco;  ma  si 
fondano  sui  fatti  ; e lo  studio  perseverante  dei  fatti  li  recherà  a maturanza. 

728.  Intanto  dalla  storia,  cosi  oscura,  cosi  povera  di  documenti,  del  vulca- 
nismo nello  diverse  epoche  del  globo,  possiamo  dedurrò  il  concetto  sinte- 
tico, cho  i vulcani  seguirono,  come  l’effetto  segue  la  causa,  le  rivoluzioni 
del  globo,  traducanosi  in  un  rimntamento  continuo  della  sua  superficie, 
dapprima  mediante  un  sistema  oscillatorio  di  depressione,  poi  mediante 
un  sistema  oscillatorio  di  sollevamento.  Finchò  sullo  aree  nostre  conti- 
nentali ebbe  dominio  il  mare,  i vulcani  nostri  non  poterono  atteggiarsi 
che  a modo  di  vulcani  sottomarini.  Se  divennero  subaerei,  non  Io  furono 
che  di  passaggio,  dovendo  cedere  in  seguito  i loro  prodotti,  i loro  edifici, 
al  mare,  nel  cui  seno  furono  incubati  i continenti  nostri,  fino  a quell’e- 
poca molto  recente,  in  cui  essi  divennero,  rimasero,  c rimangono  tali. 
A partir  da  quell’epoca  soltanto  (e  la  si  può  datare  dalla  fino  deH’cocene) 
poterono,  non  formarsi  soltanto,  ma  rimanere  sicuri  dalla  furia  vandalica 
delle  onde,  i coni  vulcanici,  il  cui  esercito  innumerevole  ò schierato  alla 
base  dei  grandi  rilievi  attuali  del  globo. 
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72').  Ultimato  quanto  si  riferiva  alle  roccie  eruttive,  ci  rimangono  altri 
ordini  di  fatti,  i quali  pure  dipendono  da  quella  stessa  attività  interna, 
da  cni  sono  alimentati  i vulcani  antichi  e moderni.  Trattasi  ancora  di 
aggregati  di  minerali,  che  si  presentano  sotto  diverse  forme,  a cui  tut- 
tavia non  può  applicarsi  quanto  abbiamo  detto  sull'origine  dello  roccie 
sedimentari,  del  pari  che  sull’origine  delle  eruttive.  Quegli  ammassi  po- 
derosi di  solfo,  di  gesso,  di  metalli  e di  sali,  sopra  tutto  quel  serpeggia- 
mento di  vene  metallifere,  in  seno  tanto  alle  rocciS  eruttivo  conio  alle  se- 
dimentari, ove  1’  uomo  s’insinua  a stento  in  cerca  di  tesori;  tutto  questo 
reclama  nuovi  studi,  cerca  nuovo  ragioni.  Ma  noi  non  abbiamo  ancora 
esaurito  gli  archivi  ove  il  presente  risponde  del  passato.  Abbiamo  tro- 
vato nei  vulcani  le  ragioni  delle  antiche  roccie  eruttivo  , come  già  tro- 
vammo nelle  acquo  superficiali  quelle  degli  antichi  sedimenti.  Finora 
perù  non  abbiamo  ricorso  che  adatto  accidentalmente  a quelle  emana- 
zioni di  gaz  e di  vapori,  alle  sorgenti  termo-minerali,  ai  geyser,  alle  salse, 
a tutta  quella  coorte  di  manifestazioni  dell'attività  vulcanica  secondaria, 
la  quale,  come  in  presente,  deve  rivendicarci  gran  parte  dei  fenomeni 
tellurici  in  passato.  Osservando  la  varietà,  la  sottigliezza,  l’attività  di 
que’  secondari  agenti,  già  si  può  ritenere  a priori,  che  a loro  si  debbouo 
tanti  depositi  minerali,  i quali,  simulando  ora  un  processo  eruttivo,  ora 
un  processo  sedimentare,  non  possono  in  ultima  analisi  classificarsi  nò  tra 
le  eruzioni,  nò  tra  i sedimenti. 

730.  I minerali,  ai  quali  alludiamo,  costituiscono  una  parte  affatto  acci- 
dentale, benchò  importantissima,  nella  compagine  terrestre,  ed  appajono 
in  diverse  forme,  cioè  : 

1. °  Disseminati  nelle  roccie,  quasi  elementi  accidentali  di  esse. 

2. °  In  forma  di  amigduli  nelle  roccie  eruttive. 

3. °  In  forma  di  druse  o di  geodi  tanto  nelle  roccie  eruttive,  quanto 
nelle  sedimentari. 
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4. ®  In  forma  di  ammassi  polimorfi  isolati. 

5. °  In  forma  di  strati  sedimentari. 

6. ®  In  forma  di  dicchi,  cioè  di  filoni  nelle  roccic  eruttive  e sedimentari. 

731.  La  forma  di  filoni  è la  più  commune,  là  più  interessante  : quella 
che  fu  meglio  studiata,  c che  mantiene  dovunque  una  fisonomia  uniforme, 
rispondendo  all’ideale  di  un  fenomeno  tellurico,  prodottosi  in  tutti  i tempi. 
Vedremo  d'altronde  come  nei  filoni  noi  troveremo  la  ragioni  di  molti  altri 
depositi,  che  loro  son  fratelli  d'origine,  benché  presentino  altra  fisonomia. 
Comineeromo  dunque  dai  filoni  le  ricerche  che  vogliain  fare  circa  quegli 
ammassi  minerali,  che  non  si  possono  riferire  immediatamente,  nè  allo 
formazioni  sedimentari,  nè  allò  eruttive.  In  questa  prima  disquisizione 
attingiamo  specialmente  a llurat,  la  cui  opera  ‘ tratta  in  modo  speciale 
dei  giacimenti  metalliferi. 

732.  Coinè  si  presentano  i filoni?  Il  filone  si  può  definire  come  una 
massa  di  un  minerale,  o di  molti  minerali  insieme,  compresa  tra  due  piani 
approssimativamente  paralleli,  ordinariamente  trasversale  al  piano  degli 
strati  o dei  terreni  in  cui  è incassata. 

733.  Il  filone  rappresenta  evidentemente,  come  il  dicco,  il  riempimento, 
la  saldatura  di  una  spaccatura,  operatasi  nella  crosta  del  globo.  Ciò  è 
messo  in  evideuza  dagli  strati,  e dalle  rocce  non  stratificate  ma  d’iden- 
tica natura,  che  si  continuano  dall’uno  e dall’altro  lato  del  filone,  spesso 
con  salti  evidentissimi , ed  in  fine  con  tutti  que’  caratteri  da  cui  risulta 
l’esistenza  di  una  spezzatura.  In  somma  il  filone  è un  dicco,  il  cui  riem- 
pimento è di  diversa  origine;  come  quello  che  è costituito  da  un  mine- 
rale, o da  un  aggregato  di  minerali,  in  luogo  di  esserlo  da  una  roccia 
eruttiva  ossia  da  una  lava.  I filoni,  se  piccoli,  diconsi  vene. 

734.  Se  un  filone  comprende  un  minerale  metallico,  dieesi  filone  metal- 
lifero. Nel  filone  metallifero  si  distinguono  la  matrice  (ganga,  dal  francese 
gangne),  ossia  la  massa  principale  rocciosa,  c il  filone  propriamente  detto, 
ossia  la  parte  metallica,  costituente  d'ordinario  la  minore  e talora  la  parte 
adatto  accidentale  della  massa.  Specificando,  avremo,  per  esempio,  un 
filone  cuprifero,  in  cui  si  trovi  la  pirite  cuprea  compresa  in  una  matrice 
di  quarzo;  un  filone  galenifero,  ove  la  galena  sia  impigliata  in  una  matrice 
di  quarzo  e di  baritina,  ccc. 

735.  Delle  due  pareti  che  incassano  il  filone,  supposto  che* c3so  filone  si 
presenti  sotto  un  angolo  inclinato  all’orizzonte,  chiamasi  tetto  (in  tedesco 
Flangemle)  quella  che  sta  sopra  al  filone,  o muro  (in  tedesco  Liegende ) 
quella  su  cui  il  filone  riposa.  Il  tetto  ed  il  muro  sono  sovente  separati  dal 
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filone,  mediante  le  salbande,  ossia  rispettivamente  ciascuno  da  uno  strato 
ordinariamente  d’  indole  detritica,  che  rende  spesso  così  facile  Io  scavo, 
ossia  lo  spoglio  del  filone. 

730.  Dissi  che  il  filone  risulta  originariamento  da  una  spaccatura  delle 
roccie  preesistenti.  Agli  argomenti  recati  in  proposito  aggiungeremo  le 
scanalature,  e i lisci,  presentati  sovente  dalle  pareti,  evidentemente  prodotti 
dallo  sdrucciolamento  (con  roliusta  compressione,  portata  dal  peso  enorme 
delle  masse),  del  tetto  sul  muro,  o viceversa:  ed  è tanto  vero  trattarsi  di 
spaccature,  efio,  talvolta,  apertesi  sul  fondo  dei  mari  o dei  laghi,  ebbero 
a dar  ricetto  ai  testimoni  irrecusabili  della  loro  origine.  NolPAlvernia, 
nel  Harz,  in  lioemia,  si  trovarono  ciottoli  arrotondati  entro  il  filone,  fino 
alla  profondità  di  330  metri.  Un  filone  di  Coruovaglia  conteneva,  alla 
profondità  di  180  metri,  veri  ciottoli  discoidali  di  quarzo  e di  schisto,  for- 
manti un  volume  di  parecchi  metri,  cementati  dall’ossido  di  stagno  e dal 
bisolfuro  di  rame.  Nei  filoni  si  scoprirono  fin  anche  conchiglie  marine.  Virlet, 
per  esempio,  scopri  una  Grypluea  in  una  miniera  di  piombo  a Sémur  ; ed 
un  corallo  fu  segnalato  in  un  filone  compatto  di  cinabro  in  Ungheria.  1 

737. 1 filoni,  presentando  come  dicemmo,  un  piano,  quindi  la  forma  di  uno 
strato,  come  gli  strati  affiorano  e presentano  una  data  direzione  c una  data 
inclinazione.  L’ affioramento,  la  direzione,  V inclinazione  dei  filoni  si  pigliano 
nello  stesso  verso  che  per  gli  strati.  1 Del  resto,  i mille  accidenti  de'  filoni 
respinti,  deviasti,  ecc.,  si  spiegano  facilmente,  quando  si  pensa  che  il  filono 
non  è che  il  riempimento  d'una  screpolatura. 

733.  La  potenza,  cioè  lo  spessore  dei  filoni,  è naturalmente  assai  varia. 
II  filone  argentifero  di  Vcta-Madre,  presso  Guanaxato  nel  Messico,  è forso 
il  più  potente  che  si  conosca,  variando  fra  i 30  ed  i 45  metri  : fu  seguito 
sopra  una  lunghezza  di  12  chilometri. 

739.  Venendo  ora  ni  particolari  del  riempimento,  per  cui  ebbero  origino 
i filoni,  noi  abbiamo  già  osservato,  parlando  dei  salti,  ’ come  tra  le  duo 
pareti,  ossia  tra  i due  piani  di  frattura,  esista,  quasi  invariabilmente,  una 
maBsn  detritica,  composta  di  frantumi  delle  roccie  stesse  che  costituiscono 
le  pareti,  rappresentante  il  prodotto  d’una  vera  macinazione.*  Quella  massa 
detritica  si  può  abusivamente  chiamare  filono.  A rigor  però  di  termini  s’ in- 
tende peritone  una  massa  estranea  per  natura  alle  roccie  incassanti,  la 
quale  venne  a riempire  il  vacuo  lasciato  dalla  spaccatura  o dal  salto.  E 
poi  caratteristica  d'un  vero  filone  la  forma  decisamente  cristallina  dei  mi- 


* Lybll,  Manuel*  II,  pafr.  481. 

* Volume  secondo,  8 96-9?. 

* Ivi*  8 107. 

4 Ivi*  8 107. 
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aerali  che  lo  compongono,  talché  ove  appena  ci  sia  un  vuoto,  una  tasca, 
ove  i cristalli  possano  spiegare  liberamente  le  loro  forme,  quel  vuoto, 
quella  tasca  si  converte  in  drusa,  ossia  in  cavità  tappezzata  di  cristalli, 
sovente  di  una  bellezza  e di  una  mole  singolari.  Le  più  communi  matrici 
constano  in  fatti  di  quarzo,  di  spato  calcareo,  di  spato  fluoro,  di  barite  sol- 
fata, a cui  si  associano  i diversi  minerali  metallici,  cristallizzati,  come  la 
galena,  la  blenda,  le  piriti,  il  ferro  oligisto,  il  ferro  epatico,  ecc.il  detrito, 
prodotto  dalla  macinazione,  trovasi  poi  sovente  associato  e come  impigliato 
nel  filone.  Ai  minerali  cristallini  ed  al  detrito  meccanico  si  congiuugouo  ' 
poi  molte  volte  l’argilla,  l’ossido  di  ferro  e altri  minerali,  originati  dalla 
decomposizione,  spesso  poco  profonda,  dei  minerali  cristallini  o del  detrito 
roccioso. 

740.  Talora  è una  sola  matrice  che  costituisce  il  filone.  Più  spesso  invece 
diverse  matrici  si  presentano  nello  stesso  filone.  Da  ciò  i filoni  semplici 
ed  i filoni  composti. 

741.  Pei  filoni  composti  si  verifica  una  legge  di  struttura,  la  quale,  se 
non  ò universale,  abbraccia  la  pluralità  dei  casi  c ne  costituisce  una  carat- 
teristica importante.  Le  diverse  matrici  si  presentano  sotto  forma  di  zone 
o strati,  parallele  alle  pareti  del  filone.  Ciascuna  matrico  in  questi  casi  è 
binata,  ossia  si  ripete  a destra  c 1 a sinistra  d’una  linea  o di  uno  spazio 
mediano  vuoto;  sicché  una  zona  matrice  della  stessa  natura,  si  incontra 
alla  stessa  distanza,  partendo  sia  dal  letto,  sia  dal  muro.  Se,  partendo  dal 
tetto,  giungo  nel  mezzo  del  filone,  incontrando  successivamente  una  prima 
zona  di  spato  calcare,  una  seconda  di  quarzo,  una  terza  di  fluorine,  una 
quarta  di  baritina;  son  certo",  continuando  dal  mezzo  per  giungere  al 
muro,  di  scoprire  successivamente  la  baritina,  la  fluorina,  il  quarzo,  lo 
spato  calcareo.  Furono  segnalati  de’  filoni  aventi  fin  7 od  8 binari,  cioè 
fin  14  o 16  zone  matrici,  corrispondcntisi  duo  a due  per  natura  mineralo- 
gica, per  colore,  per  spessore,  a partire  dal  centro  verso  i lati.  I filoni 
così  composti  chiamansi  fetucciati  (rubanés).» 

742.  Ad  illustrare  con  un  esempio  quanto  ho  esposto,  piglio  dall’opera  di 
Bischof  1 la  seguente  figura,  che  rappresenta,  grande  al  vero,  uno  dei  più 
bei  saggi  di  filone  fctucciato,  o a zone  binate,  consistente  di  10  binari 
di  composizione  assai  varia.  Le  druse  delia  zona  l mostrano  come  anch’cssa 
è binata,  ossia  composta  di  due  zone  a contatto.  11  filone  riempie  una 
spaccatura  4el  gneiss  e,  benché  l’autore  noi  dica,  credo  di  rilevare  dal 
contesto,  che  appartiene  al  distretto  di  Freibcrg,  classico  appunto  per  la 
regolarità  dei  filoni  fetucciati. 


* Lehrbuch  d.  chsm.  u.  physik . . Oso!.,  Ili,  pag.  653,  ftg.  19. 
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743.  Bisogna  anche  notare  come  in  questi  filoni  simmetrici,  le  matrici  non 
si  corrispondono  soltanto  numericamente,  formando  altrettanti  binari,  ma 


ab  cdefghik  l k i h g f e d c b a 


Fig.  48.  — Filone  fetucciato. 


a-Blenda 
b -Quarzo 
r-Spato  Attore 

d-Venuzza  di  blonda  sognata 
da  punti  e cristallini  isolati 
«•Baritina 

/•Filoncello  di  pirite  radiata 


«/-Baritina  come  e 
/(-Spato  fluoro  come  c 
^-Pirite  radiata  come  f 
A -Spato  calcare  bianco 
/-Spato  calcare  rosso- ud.il lirio. 
con  piccole  druse  nel  mezzo 


si  corrispondono  anche  per  lo  spessore,  avendo  ciascuna  zona  a destra, 
approssimativamente,  lo  spessore  della  zona  corrispondente  a sinistra.  Se 
quindi  il  filone  è regolare,  se,  cioè,  il  tetto  e il  muro  sono  paralleli,  le 
due  zone  matrici  più  interne  potranno  justaporsi,  riempiendo  interamente 
l’originaria  spaccatura  del  terreno,  ovvero  lascieranno  nel  mezzo  una 
zona  di  discontinuità.  Se  invece  il  filone  ò irregolare,  se  cioè  il  muro  o 
il  tetto  sono  dissimctricamente  sinuosi,  le  matrici,  conservando  ovunque 
lo  atesso  spessore  e aderendo  sempre  alle  pareti,  non  potranno  riempire 
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il  filone  clie  dove  è più  stretto,  lasciando  invece  dei  vacui  nel  mezzo,  dove 
il  filone  si  allarga.  Ad  ogni  modo  sulla  linea  mediana  dei  filoni  fctucciati 
si  incontra  la  regione  delle  geodi,  delle  druse,  dei  forni,  delle  tasche,  di 
quelle  cavità  tappezzate  di  cristalli  che  sono  così  ghiotta  cosa  pel  mine- 
ralogista. 

744.  La  composizione  del  filoni  metalliferi  è spesso  complicatissima.  Nei 
filoui  del  Frciberg  si  trovano  insieme  associate,  salve  le  specialità  delle 
diverse  categorie  di  filoui,  le  matrici  di  quarzo,  di  spato  calcareo,  di 
spato  fluoro,  di  baritina  c i minerali  di  galena  argentifera,  blenda,  ar- 
seniato  di  ferro,  ferro  oligisto,  pirite  di  ferro,  pirite  cuprea,  rame  grigio, 
argento  antimoniato,  argento  rosso,  argeuto  nativo,  antimonio  solforato, 
manganese  carbonato,  ccc.,  da  otto  a undici  minerali  nello  stesso  filone! 
La  porzione  maggiore  dei  filoni  è rappresentata  dalle  matrici  : le  parti 
metalliche  ne  rappresentano  (salvo  il  caso  di  certi  ammassi  eccezionali  di 
poca  durata)  la  quantità  minore,  non  figurando  anzi  nel  filone  che  come 
vene  o nodi  del  filone  stesso. 

745.  La  credenza  volgare  è che  i filoni  presentino  qualche  cosa  di  ben  biz- 
zarro, di  ben  irregolare  nel  loro  andamento.  Essi  invece  seguono  ordina- 
riamente nn  andamento  lineare," conservano  per  lunghissimi  tratti  l’uguale 
direzione,  1'  uguale  inclinazione.  Non  è quindi  difficile  che  un  filone  qua 

0 là  affiori  alla  superficie',  e che  dall'  affiorameuto  si  possa  dedurne  il 
suo  audamento  nell'  interno.  Il  celebre  filone  di  Andreasberg  nel  Harz 
è scavato  su  4fi0  metri  di  lunghezza  e fino  a 182  metri  di  profondità, 
conservando  sempre  lo  spessore  di  un  metro. 

74<>.  Come  ci  accorgeremo  dell’  affioramento  di  un  filone?  Puù  darsi  il 
caso,  anzi  si  dà  frequentemente  pei  filoni  rocciosi,  che  il  filone  stesso  sia 
più  molle,  più  erodibile  della  roccia  che  lo  incassa.  Allora  una  depres- 
sione, un  solco  lineare,  ingombro,  già  s’intende,  di  terriccio,  di  detrito, 
lo  indicheranno.  E cosi  che  si  rivelano  in  molti  casi  i filoni  (meglio  diremmo 

1 dicchi)  di  porfido  anfibolico  nel  calcare,  nei  dintorni  di  Gandiuo  e al- 
trove. Ma  trattandosi  di  veri  filoui  metallici  con  matrici  cristalline,  Bara 
più  facile  il  caso  che  il  filone  presenti  un  positivo  affioramento;  sporga, 
cioè,  dalle  roccie  più  erose  in  cui  si  trova  incassato.  È cosi  che  il  rame 
nativo,  dendriforme,  dell’America  meridionale,  affiora,  mi  si  disse,  dal  suolo, 
in  forma  di  vaghi  cespugli.  Burat  descrive,  coinè  classico,  1’  affioramento 
dei  filoni  di  ferro  spatico  e di  baritina  nell’  Algeria.  Due  ne  descrive 
che,  dalle  roccie  marnose  in  continuo  sfacelo,  emergono  a guisa  di  due 
muraglie  alte  da  quattro  a cinque  metri,  che  corrono  parallele  attraverso 
montagne,  burroni,  boschi  e lande.  Qui  abbiamo  un  bellissimo  caso  di  pa- 
rallelismo clic  è una  caratteristica  molto  frequente  dei  gruppi  di  filoni. 
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Moltissime  volte  infatti  nelle  zone,  nei  distretti  metalliferi,  i filoni,  d’iden- 
tica o di  diversa  natura,  si  presentano  in  fasci  paralleli,  quasi  strati  so- 
vrapposti. Burat  cita  in  proposito  il  fascio  di  Ilolzappel,  nel  Nassau,  dove 
un  filone,  composto  di  due  zone  di  blenda  laterali  ad  una  zona  quarzosa, 
è fiancheggiato  n certa  distanza  da  un  filone  di  blenda  a tetto  e da  un 
filone  di  galena  a muro.  I tre  corrono  paralleli,  c furono  già  inseguiti  e 
scavati  sopra  una  linea  di  oltre  20  chilometri.  1 Ma  del  parallelismo  dei 
filoni  diremo  più  tardi  a miglior  uopo. 

747.  Nou  bisogna  però  nemmeno  esagerare  1’  idea  della  regolarità.  Pur 
troppo,  come  avverte  Burat,  i filoni  sono  soggetti  a mille  accidenti  ; si 
gonfiano,  si  assottigliano,  o son  anche  momentaneamente  soppressi  dalle 
piti  anguste  strozzature  : spesso  si  inflettono,  si  incrociano.  Aggiungi  i di- 
sturbi avvenuti  posteriormente  alla  formazione  del  filone,  specialmente  i 
salti,  che  mettono  si  spesso  e sì  fieramente  alla  prova  i più  esperimcntati 
ingegneri. 

748.  Per  dar  ragione  di  tale  irregolarità  bisogna  principalmente,  osserva 
Burat,  partire  dal  fatto  che  i filoni  non  sono  che  riempimenti,  saldature! 
dei  terreni  spezzati.  Una  roccia  dura,  omogenea,  darà  delle  crepature  de- 
cise, regolari,  che  si  trasformeranno  in  decisi,  regolari,  filoni.  Una  roccia 
schistosa,  uua  roccia  molto  friabile  si  lascierà  piu  presto  contorcere  che 
spezzare,  o in  luogo  di  una  spezzatura  netta,  arrischieremo  di  avere  uua 
massa  fratturata,  una  rete  di  piccole  ma  innumerevoli  spezzature.  I filoni 
k vene  Teticulate  sono  conosciutissimi. 

740.  Pigliando  ora  a trattare  la  questione  cl’  origine  per  riguardo  ai  filoni, 
mi  parrebbe  tempo  buttato  quello  che  impiegassi  nel  dimostrare  che  il  riem- 
pimento di  quelle  spaccature  della  crosta  terrestre,  in  quanto  costituisce  il 
vero  filone  cristallino,  metallifero,  è un  prodotto  endogene.  Un  riempimento 
che  originasssc  dall’ esterno,  o introdotto  meccanicamente  per  effetto  della 
gravità,  o per  virtù  delle  acque,  o deposto  da  acquo  minerali,  presente- 
rebbe sempre  quei  caratteri  che  distinguono  in  genere  i depositi  sedimen- 
tari. Molte  fessure  dei  terreni,  che  si  aprono  all’esterno,  mostransi  così  riem- 
pite di  conglomerati,  di  breccie,  di  argille,  di  sabbie;  ma  nessuno  vorrà 
confonderle  coi  filoni.  Del  resto  Burat  ha  dettato  un  intero  capitolo  della 
sua  opera  per  dimostrare  come  non  vi  ha  esempio  che  un  vero  filone  re- 
golare o irregolare  si  perda  colla  profondità.  I pretesi ‘esaurimenti  dei 
filoni  si  risolvono  in  abbandoni  talora  forzati,  talora  troppo  precipitosi,  da 
parte  di  intrapreuditori  scoraggiati  o dall’  impoverimento  del  filone,  o 
dall’  averne  accidentalmente  smarrite  le  traccie,  o vinti  dalle  difficoltà 
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che  si  accrescono  sempre  in  ragione  della  profondità.  Del  resto  il  com- 
plesso dei  fatti  ci  obbliga  a credere  che  i Cloni,  come  originati  dalle  vi- 
scere del  globo,  cosi  vi  abbiano  radici  a profondità  indeCnitc.  K bensì  vero 
che  talora  la  natura  del  Clone  si  modiCca  talmente  colla  profondità,  che 
esse  modiCcazioni  equivalgono  per  l'industria  ad  uno  smarrimento;  ma 
questo  fatto  ci  darà  argomenti  di  importanti  riflessi  più  tardi.  Ora  doman- 
diamo invece  come  dall’  interno  venne  quello  strano  riempimento  ? 

750.  La  forma  cristallina  del  Clone,  e il  fatto  che  riempie  una  spaccatura, 
ci  lasciano  presupporre  che  esso  Clone  siasi  formato  o per  sublimazione 

0 per  inCltrazione  o pel  semplice  passaggio  di  liquidi  cristallizzabili.  In  un 
modo  o nell'altro  la  struttura  a zone  binate  è una  necessaria  conseguenza  dei 
modi  accennati  di  formazione:  in  un  modo  o nell'altro  la  cavità  dovrà 
riempirsi  per  via  di  successivi  interni  rivestimenti.  Gli  alabastri,  e meglio 
ancora  le  agate  fctucciate,  presentano  in  piccolo  ciò  che  in  grande  offre  un 
Clone.  Anche  le  agate  assumono  spesso  il  carattere  di  una  geode,  lasciando 
vuota  e tappezzata  di  cristalli  la  parte  centrale.  Daubissou  descrive  i Cloni 
del  Freiberg  cogli  stessi  termini  che  si  potrebbero  impiegare  per  descrivere 
un’agata  o uua  geode  di  quarzo  o di  spato  calcareo.  « Quando,  egli  dice, 
le  sostanze  hanno  mostrato  uua  grande  tendenza  a disporsi  in  cristalli,  o 
perfetti  o imperfetti  (quarzo  julino,  quarzo  ametistino,  spato  calcareo,  ccc.), 
si  osserva  che  la  punta  dei  cristalli  piramidali  è sempre  rivolta  verso  l’iu- 
tcrno  del  Clone,  tenendosi  il  cristallo  perpendicolare  alle  salbandc.  Cia- 
scun strato  riceve  per  conseguenza  sulla  faccia  rivolta  alla  salbandn  l'im- 
pronta dei  cristalli  dello  strato  adjacente,  mentre  i cristalli,  clic  porta  egli 
stesso  sull'altra  faccia,  sembrano  infìggersi  nello  strato  susseguente.  Final- 
mente i due  strati  più  interni  si  presentano  a vicenda  le  loro  punte,  Cnchè 

1 cristalli,  ingranandosi,  Cniscono  col  riempiere  interamente  il  Clone.  » 1 

751.  Rimane  ora  a superai  da  quali  agenti,  e in  quali  condizioni,  si  operò 
il  riempimento  dei  Cloni.  Osservando  dapprima  i fenomeni  nel  loro  com- 
plesso, noi  troviamo  come  le  secondarie  manifestazioni  dell'attività  vulca- 
nica si  risolvano  nella  comparsa  di  molti  agenti  interni,  capaci  di  creare, 
o per  incrostazione,  o per  sublimazione,  dei  depositi  c di  rivestirne  le 
cavitò  per  cui  hanno  trovata  aperta  la  via  dall’interno  all’esterno.  I fu- 
majuoli  vulcanici,!  soffioni,  le  stufe,  o tutta  la  famiglia  delle  emanazioni 
gazose  o vaporoso,  offrono  delle  sostanze  Asse,  volatilizzate,  che  possono 
deporsi,  incrostando  di  minerali,  amorC  o cristallizzati,  i corpi  che  incon- 
trano. I crateri  dei  vulcani,  nei  periodi  di  tranquillità,  c le  solfatare  sono 
teatri  ove  attualmente  si  esercitano  in  palese  quegli  agenti  stessi  che,  nel 
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segreto  delle  viscere  terrestri,  preparano  i filoni.  Aggiungi  le  sorgenti 
termo-minerali,  per  cui  1’  attività  più  feconda,  più  multiforme,  serpeggia 
nelle  più  superficiali,  come  nelle  più  profonde  regioni  del  globo,  diramando 
gli  effetti  del  vulcanismo  nei  luoghi  più  discosti  dai  vulcani.  Ecco  gli  agenti, 
dai  quali  può,  in  massa,  ripetersi  il  riempimento  dei  filoni. 

752.  Filoni,  in  attualità  di  formazione,  sono,  infatti,  lo  bocche  delle  Btufc 

0 i profondi  pozzi  de’gpyser,  incrostati  di  selce;  le  crepature  vulcaniche, 
ove  i fumajuoli  sublimano  lo  solfo,  1’ oligisto  o conto  minerali  vulcanici; 

1 condotti  artificiali  delle  acque  termali,  non  altro  clic  prolungamenti  dei 
naturali,  incrostati  ed  ostrutti  da  tanto  miscelo  calcaree.  So  vuoisi  qual- 
che cosa  di  piùparlnnte,  citerà  il  filone  di  manganese,  osservato  da  Virlct 
a Soiigiiy.  Quel  filone  ò cosi  moderno,  che  i vapori  manganesiferi  si  spin- 
sero attraverso  il  terreno  alluvionale  della  superficie  ; i ciottoli  che  lo 
compongono  ebbero  soltanto  la  loro  faccia  inferiore,  quella  che  era  rivolta 
verso  le  emanazioni,  incrostata  d’unn  fuliggine  di  manganese.  * 

753.  Quanto  alla  formazione  dei  filoni,  per  l’azione  immediata  delle  ser- 
genti, sono  molto  pratiche  le  osservazioni  del  signor  Franyois  sulle  sor- 
genti minerali  di  Malou  (Hérault).  Sono  25  sorgenti  ferruginose,  a bicar- 
bonato di  soda,  con  acido  carbonico  in  eccesso.  Sgorgano,  per  lo  più,  ani 
limiti  tra  le  marne  iridate  c gli  svilisti  talcosi  siluriani,  da  filoni  di  quarzo 
•ferruginosi,  con  nidi,  venule  c mosche  di  galena,  di  rame  grigio,  di  rame 

• carbonato  o silicato,  di  pirite,  di  ferro  arsenicale.  Alcune  di  esse  sorgenti, 
rincorso  nel  loro  sotterraneo  cammino , palesarono  un  lavoro  di  tutta  at- 
tualità. Gli  schisti,  corrosi  ed  esportati,  avevano  dato  luogo  ad  una  serie  di 
cavità,  disposte  a rosario,  ove  si  erano  formati,  ed  evidentemente  si  an- 
davano formando,  ammassi  cristallini  di  barite  solfata,  di  quarzo  cristal- 
lizzato od  amorfo,  di  pirite  di  ferro  e di  mosche  di  rame.  * 

754.  I fenomeni  fin  qui  citati  entrano  quasi  assolutamente  nei  domini, 
della  dinamica  terrestre.  Sono  fenomeni  di  tutta  attualità  ; ma  possiamo, 
con  facile  applicazione,  renderci  ragione  dei  fenomeni  dello- stesso  ordine, 
che  si  operarono'nol  corso  delle  epoche  geologiche,  c possediamo  già  la 
chiave  por  interpretare  quell’  intreccio  meraviglioso  di  filoni  e di  vene , 
d’ogni  terreno,  in  cui  è affermata  l’  esistenza  e la  laboriosa  opera  degli 
agenti  secondari  della  vuleanicità  in  tutta  la  serie  dei  tempi.  Infatti  ab- 
biamo già  discorso  di  quella  attività  perimetricat  per  cui  un  vulcano,  mo- 
derno o antico,  rappresentato  da  una  massa  eruttiva  qualunqne,  figura  corno 
un  centro,  da  cui  s’irradiavano  delle  forzo  atte  a modificare  e a produrre. 
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Noi  nbbiamo  anche  indicato  il  complesso  delle  manifestazioni  dell’  attività 
perimetrica  col  nome  di  metamorfismo  perimetrico  (§  G5),  nel  quale  ab- 
biamo già  riconosciuto  una  caratteristica,  per  assicurarci  dell'origine  vul- 
canica delle  diverse  roccie  cristalline.  Abbiamo  anche  veduto  come  V atti- 
vità perimetrica  si  manifesti  a distanze  indefinite  dal  centro  vulcanico, 
avendo  operato  specialmente,  per  via  di  fessure,  che  il  focolare  vulcanico 
mettevano  in  immediata  communicazione  con  luoghi  posti  a grandi  distanze. 
Gli  effetti  dell’  attività  perimetrica  saranno  naturalmente  più  concentrati, 
più  distinti  e multiformi  nelle  vicinanze  del  vulcano,  mentre  a maggiori 
distanze  saranno  più  semplici  e più  uniformi.  Tutti  i distretti  eruttivi  Sif- 
fatti sono,  come  abbiamo  già  accennato,  distinti  per  l’abbondanza,  come 
per  la  varietà  de’  filoni.  I seguenti  esempi  valgano  in  prova  dei  diversi 
asserti. 

7 50.  L'ossido  di  stagno  è il  minerale  più  caratteristico  degli  antichis- 
simi graniti.  Minerali  eminentemente  granitici  sono  gli  ossidi  di  stagno 
di  Cornovaglia,  di  Sassonia,  del  Limonsin  (Francia),  della  Ncw-Jersey 
(America).  1 graniti  delle  Alpi  contengono  invece  il  molihdene  solforato 
c l'ossido  di  titanio.  Le  matrici  caratteristiche  constano  di  quarzo  c di 
spato  fluore. 

I porfidi,  i serpentini,  i basalti,  le  roccie  trappiche,  in  genere,  sono 
roccie  metallifere  per  eccellenza.  I giacimenti  auriferi  d’  Ungheria  sono 
subordinati  ai  porfiri  terziari.  Il  rame  di  Toscana  si  associa  a serpentine  * 
posteriori  alle  calcaree  cretacee  superiori.  In  Sassonia  e inllocmia  i filoni 
sono  dell’epoca  secondaria,  e alcuni  attraversano  i basalti  ritorniti  ter- 
ziari, o no  sono,  a volta  a volta,  attraversati.  Furono  i basalti,  d’  epoca 
terziaria,  clic  ncll’Alvcrnia  diedero  origine  ai  filoni  di  pirite  c jamesonite 
argentifere  e aurifere. 

I filoni  di  galena  e blenda  nel  Cumbcrland  e nel  Dcrbyshirc  apparten- 
gono alla  parte  inferiore  del  terreno  carbonifero,  c sono  dipendenti  dai 
trapp  che  traforano  quel  terreno. 

75G.  11  celebre  oligisto  di  Rio,  nell'isola  d’Elba,  dipende  dai  serpentini, 
e riempie  di  geodi  cristalline  le  fessure  e i vani  delle  roccio  stratificate  clic 
incassano  i serpentini. 

Nell’IIarz  i filoni  sono  concentrati  entro  certi  campi  di  frattura  in  im- 
mediato rapporto  col  Griinstcin.  Ad  Andrcasbcrg  talvolta  attraversano  i 
Griinstcin,  talvolta  ne  sono  attraversati. 

Nell'Erzgcbirgc  i filoni  sono  legati  ai  porfidi  ; gli  uni  c gli  altri  segnano 
una  cronologia  che,  dai  primordi  della  creta,  giunge  ai  basalti  del  ter- 
ziario superiore.  Nella  Cornovaglia  i filoni  di  stagno  c di  rame  sono  dipen- 
denti dui  porfidi.  Nei  Vosgi  i filoni  di  oligisto,  di  ferro  apatico,  di  ossido 
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<li  manganese,  di  galena,  di  pirite  cuprea,  di  mercurio,  sono  vincolati  ai 
porfidi  c ai  trapp,  sviluppatissimi  in  quella  contrada. 

757.  La  catena  detta  metallifera  della  Toscana  è costituita  da  una  serie 
di  eminenze  serpentinosc , a cui  sono  subordinate  le  roccie  sedimentari, 
spesso  mctamorfizzate  in  gabbro,  e si  spinge  da  Savona  al  Monte-Argen- 
taro  passando  per  Genova,  Modena,  Lucca,  dee.  I gabbri  verdi  e rossi  co- 
stituiscono come  il  medio  tra  le  serpentine  e le  roccie  sedimentari,  c sono 
ritenuti  da  Burat  prodotti  da  metamorfismo  di  contatto.  E principalmente 
nei  gabbri  che  si  osserva  il  notissimo  sviluppo  dell'oligieto,  del  ferro  ossi- 
dato, della  pirite  cuprea,  ecc.,  che  meritarono  a quella  catena  l'epiteto 
di  metallifera. 

758.  I celebri  giacimenti  cuprei  di  Santiago  di  Cuba  sono  in  condizioni 
quasi  identiche  a quelli  di  Toscana,  appartenendo  alla  zona  di  contatto 
4ei  gabbri  e degli  schisti  argillosi,  steatitici,  clic  stanno  tra  le  roccie  sedi- 
mentari c le  masso  di  serpentine  c di  Griinstein.  I non  men  ricchi  giaci- 
menti di  rame  di  Kcwcna-Foint  (Canada)  presentano  dei  filoni  e degli 
ammassi,  che  si  insinuano  nei  trapp,  i quali  appajono  in  forma  di  dicchi 
poderosi  negli  strati  sedimentari. 

1 giacimenti  cupriferi  di  Dillenburg  sono  essi  pure  in  rapporto  coi  trapp. 
Nell’ Aitai  le  vene  argentifere  sono  incassate  nei  porfidi  quarziferi;  il  rame 
degli  Urali  nei  porfiri  diori tici  ; il  platino  delle  alluvioni  si  vuol  ripetere 
dalle  roccie  serpentinosc. 

759.  Il  distretto  porfìrico  del  lago  di  Lugano  ù anche  un  distretto  me- 
tallifero, noto  da  lungo  tempo  per  l’abbondanza  delle  galene  argentifere, 
di  cui  si  va  ora  in  molti  punti  attivando  lo  scavo.  Quei  filoni  o si  tro- 
vano negli  stessi  porfidi,  o nelle  roccie  che  immediatamente  uc  dipendono. 
A Dosano,  per  esempio,  le  stesse  salbande  dei  filoni  sono  costituite  da  una 
breccia  di  porfido  euritieo,  cementata  dalla  fluorina,  che  vi  forma  delle 
druse  di  cristalli  cubici,  e da  altre  sostanze  cristalline,  tra  le  quali  pri- 
meggia la  baritina,  fino  a divenire  talora  prevalente. 

700.  Gli  esempi  qui  citati  alla  rinfusa  non  fanno  che  ribadire,  in  modo 
speciale  pei  filoni  metalliferi,  ciò  che  abbiamo  già  dimostrato  per  gli  am- 
massi di  minerali  in  genere:  dipendere  essi  cioè  dalle  roccie  eruttive,  in 
guisa  che  quasi  potrebbero  essere  considerati  come  antichi  fumajuoli,  incro- 
stati per  virtù  delle  vulcaniche  emanazioni  gazosc  o vaporose.  Ma  l’atti- 
vità perimetrica  si  manifesta  anche  a grandi  distanze  dei  vulcani,  per  cui 
in  tutti  i distretti  metalliferi  noi  vediamo  la  rete  dei  filoni  invadere  va- 
stissime aree  sedimentari  staccandosi  dal  centro  eruttivo.  Quasi  invaria- 
bilmente però  anche  i filoni,  che  errano  più  lontani,  si  veggono  coordinati 
ad  una  massa  eruttiva,  la  quale  occupa  il  centro,  come  dissi,  di  un'area, 
talora  vastissima,  segnalata  come  ricca  di  filoni  metalliferi. 
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7GI.  Dura t riassume  il  capitolo,  consacrato  alle  relazioni  tra  i filoni  e le 
roecie  eruttive,  coi  seguenti  periodi,  i quali  esprimono  nettamento  i fatti 
fondamentali  sui  quali  riposa  la  teorica  dei  filoni  metalliferi.  Spicca  princi- 
palmente quello  universalissimo  della  loro  dipendenza  dalle  roecie  eruttive, 
da  cui  si  desume  la  loro  origine  endogene , principalmente  dovuta  aHc 
emanazioni  vaporose,  che,  p&rtcndo  dalle  ime  profondità  delle  caldajc  vul- 
caniche, venivano  a sublimarsi  nell’infinita  rete  dei  condotti  aperti  dal- 
l’interno all’esterno,  nei  punti  ove  lo  convulsioni  deH'ìuvolucro  terrestre 
si  facevano  più  violenti.  Mentre  per  le  fauci  più  ampie,  dalle  aperte  voragi- 
ni, venivano  eruttati  i magma  pastosi  ammaniti  dalle  acque  e dagli  interni 
calori;  le  minori  aperture,  diramantisi  dalle  grandi,  rimanevano  libere  ai 
vapori,  ai  gas,  ai  solidi  volatilizzati,  che  venivano  riempiendo,  come  gli 
attuali  fumnjuoli,  di  sublimazioni  e di  prodotti  metamorfici,  prima  gli  stessi 
magma  eruttati,  poi  le  roecie  a immediato  contatto,  e successivamente  le 
roecie  più  lontane.  Ecco  che  cosa  dice  Burat  : 

« Le  osservazioni,  di  cui  i distretti  metalliferi  della  Germania  furono  il 
punto  di  partenza,  si  estendono  successivamente  a tutte  le  parti  del  globo. 
Ai  porfidi  metalliferi  dcll’Erzgebirge  c ai  Griinstoin  del  Harz  vennero  ad 
aggiungersi  i porfidi  di Cornovaglia,  dei  Vosgi, della  Foresta  Nera;  i trapp 
del  Palatinato,  del  Nassau,  di  Santiago,  di  Cuba,  delle  sponde  del  lago 
Superiore;  i serpentini  della  Toscana,  dell’Isola  d'Elba,  della  Slesia,  ecc.; 
le  dioriti,  i Griinstein,  le  curiti  dcll'Altai  c degli  Urali. 

<*  In  tutte  le  località  indicate  si  riconobbero  mano  mano  lo  identiche 
relazioni  tra  i minerali  c lo  roecie  cristalline.  Talora  i minerali  Bono  come 
parti  costituenti  disseminati  nella  roccia  eruttiva;  talora  formano  invece 
ammassi  subordinati,  contemporanei  alla  roccia  stessa;  talora  finalmente 
sono  concentrati  nelle  roecie  a contatto:  più  sovente  però  sono  condensati 
entro  filoni,  che  solcano  i campi  di  frattura  laterali.  Ovunque  uno  studio 
accurato  ha  messo  in  evidenza,  dapprima  il  parallelismo,  che  esiste  tra  la 
produzione  dei  minerali  e i fenomeni  delle  eruzioni;  poi  l'influenza  che 
questi  fenomeni  esercitarono  sul  riempimento  dei  filoni.  1 *> 

762.  Ma  non  possiamo  tenerci  paghi  d’aver  riconosciuto  in  genere  gl'in- 
timi rapporti  dei  filoni  colle  roecie  eruttive,  quand'anche  ciò  ci  bastasse 
per  ammettere,  rappresentare  i filoni  altrettante  manifestazioni  secon- 
darie dell'attività  degli  antichi  vulcani.  Quali  sono  più  specialmente  gli 
agenti  interessati  a radunare  tanti  tesori  entro  le  spaccature  della  crosta 
terrestre?  e quali  sonò  i processi  da  loro  seguiti? 

L'osservazione  e l’esperienza  ci  hanno  già  insegnato  assai  intorno  alla 


* BciUT,  Géol.pral I,  pag.  -197. 
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natura  degli  agenti  e al  loro  modo  di  procedere  nella  formazione  dc’mi- 
nerali.  Richiamiamo  in  proposito  quanto  abbiamo  già  appreso  dagli  Btudt 
esperimentali  sulla  sintesi  dei  minerali  (§  21 2 al  232).  Quello  esperienze 
c'insegnarono,  che  pochissimo  si  ottenne  per  via  secca:  che  invece,  in- 
troducendo l'acqua  allo  stato  liquido  o di  vapore,  associandola  ai  diversi 
elementi  tellurici,  ed  obbligandola  ad  agire  ad  alta  temperatura  e sotto 
corrispondenti  pressioni,  non  v’ha  quasi  prodotto  del  regno  mineralo 
cho  non  si  cambi  in  un  prodotto  della  nostra  industria.  Abbiamo  anche 
veduto  come  sia  tale  la  compagine  del  globo  nella  sua  costituzione,  da 
presentare  necessariamente  e copiosamente  quei  diversi  apparati,  per 
produrre  il  contatto  capillare  dei  liquidi  ; per  determinare  l' incontro  di 
vapori  di  natura  diversa;  più  ancora  per  promovere  l’azione  solvente  del- 
l’acqua in  ambienti  chiusi,  a temperature  elevate;  in  fine,  per  presentare, 
già  in  azione,  su  vasta  scala,  quegli  apparati  coi  quali  Piirocbcr,  Beque- 
rel,  Frémy,  Sènarmont,  occ.,  ottennero  ormai  la  riproduzione  di  tutti  quei 
minerali  di  cui  ora  cerchiamo  appunto  l’origine,  cioè  dei  minerali  costi- 
tuenti i filoni.  Ancora  una  volta  risulta  evidente  essere  l’acqua  il  primo 
e il  più  universale  agente  dell’  attività  vulcanica , tanto  nelle  primarie 
come  nelle  secondarie  manifestazioni. 

763.  Anche  l’osservazione  s’unisce  all’ esperienza  neH’affermare  questo 
vero  fondamentale  per  la  geologia  endografica.  Tutti  gli  elementi  tellurici 
sono  interessati  all’intrattenimento  della  vita  di  quel  gran  corpo  di  cui 
costituiscono  le  membra:  ma  tutti  questi  clementi  operano,  bì  può  dire, 
invariabilmente,  per  l'acqua  od  in  concorso  coll'acqua.  Tutte  le  sostanze 
infatti  che  ci  si  presentano  all'osservazione,  o sono  disciolte  nell'acqua,  o 
si  svolgono  dall’acqua. 

Le  emanazioni  gazose  ci  danno  sicuramente  una  grande  idea  di  quella 
attività  interna  che  ricerca,  per  cosi  dire,  tutte  ad  una  ad  nna  le  fibre  del 
globo:  noi  siamo  quindi  disposti  ad  attribuire  ad  esse  una  gran  parte 
nella  produzione  di  quelle  sostanze , le  quali  vengono  a deporsi  entro  i 
meati  stessi  per  cui  dall’interno  sfuggono  i gas.  Ma,  ben  riflettendo,  le 
stesse  emanazioni  gazose  non  sono  che  il  risultato  parziale  di  un  processo 
molto  complicato,  ove  l’acqua  rappresenta  sempre  la  parte  di  generatore. 
I gas,  che  emanano  spontaneamente  dal  suolo,  sono  i più  semplici;  sono 
quelli  che  noi  troviamo  più  comunemente  associati  alle  acque,  da  cui  si 
svolgono,  sotto  la  libera  atmosfera,  quasi  gente  lasciata  libera  dopo  ese- 
guito il  cómpito  suo.  Le  emanazioni  gazosc  ci  rappresentano  i gaz  svol- 
gente da  un  bagno,  ove  si  operano  dai  chimici  tante  combinazioni  di  cle- 
menti; e si  svolgono  appuuto  mentre  tanti  solidi  composti  si  precipitano 
Corso  di  geo'ogia.  voi.  III.  F8 


Digitized  by  Google 


434 


CAPITOLO  XIX. 


o si  sublimano,  imitando  il  processo  con  cui  la  natura  opera  il  riempi- 
mento dei  filoni. 

764.  Noi  abbiamo  già  svolta  la  tesi  trattando  delle  emanazioni  gazose. 
Abbiamo  veduto,  cioè,  come  i gas.  onde  risulta  quel  gruppo  speciale  di 
manifestazioni  dell'attività  vulcanica,  non  si  presentano  liberi  alla  super- 
ficie del  suolo,  se  non  in  quanto  si  svolgono  dalle  acque  circolanti  sotterra, 
precisamente  come  gli  stessi  gas  si  svolgono  dalle  sorgenti.'  Non  potendo 
aver  luogo  quello  svolgimento  se  non  quando  le  acque  circolanti  sono 
giunte  alla  superficie,  o presso  alla  superficie  ; gli  stessi  gas  non  si  dipar- 
tono dall’acqua,  se  non  quando  le  hanno  già  prestato  l'ufficio  di  solventi 
o di  reagenti.  11  fenomeno  è espresso  nel  modo  il  più  pratico  dalle  sor- 
genti incrostanti.  Il  gas  acido  carbonico  che  sfugge  ha  già  ultimato  il  suo 
compito.  Esso  ha  già  dato  all’ acqua  circolante  il  potere  di  sciogliere  il 
carbonato  di  calce:  ora  la  abbandona,  e quell'acqua  stessa,  di  solvente 
che  era,  diviene  incrostante.  Ciò  che  vediamo  operarsi  alla  superficie  del 
globo  dalle  sorgenti  incrostanti,  per  rapporto  al  carbonato  di  calce,  ai  può 
operare,  e si  opera,  dalle  acque  circolanti  sotterra  per  rapporto  ad  altri 
minerali  in  egual  guisa  prima  sciolti,  poi  deposti. 

763.  In  questo  sistema  i minerali,  che  riempiono  i filoni,  non  sono  che 
e'aborati,  deposti,  dalle  acque  o dai  vapori  acquei,  agenti  e circolanti 
nell’ interno  del  globo,  ad  elevata  temperatura,  ed  in  concorso  di  tutti  gli 
elementi  tellurici,  e principalmente  degli  elementi  più  comuni , più  attivi, 
più  interessati  nell'andamento  della  vita  tellurica  del  pari  che  della  vita 
organica,  dei  principali  costituenti  dei  regni  inorganico  ed  organico,  dei 
componenti  l’acqua,  l’aria  ed  i tessuti  vegetali  ed  animali,  insomma  del- 
l'oss'gonc,  deli’azoto,  dell’ idrogene  e del  carbonio.  Sono  anche  i quattro 
clementi  costitutivi  principali  delle  emanazioni  gazose,  quelli  cioè  che,  o 
liberi  o in  combinazione,  si  svolgono  dalle  acque  circolanti. 

766.  L'ossìgeno  c l’azoto,  componenti  la  miscela  aerea,  sciolti  sempre  in 
gran  copia  nelle  acque,  vi  si  trovano  talvolta  in  eccesso,  svolgendosi  dalle 
sorgenti,  per  esempio  da  quella  di  Vilbad  nel  VUrtcmbcrg.  ' Si  svolgono 
poi  invariabilmente  dai  fumnjuoli  vulcanici,  di  qualunque  categoria,  secondo 
le  belle  osservazioni  del  Silvestri  Sui  fenomeni  vulcanici  presentali  dal- 
l’Etna nel  1S63-66.  ’ L’azoto  solo  si  svolge  freqnentissimamentc  dalle  sor- 
genti minerali,  come  ancora  lo  attesta  Lecoq,  e dalle  salse,  come  vcrificossi 
per  quelle  di  Turbaco.  ‘ In  combinazione  poi  l’ossigeno  si  svolge  col  gas 
acido  carbonico. 


* Volume  primo.  § 786-789. 

* I.rcoq,  Les  eaux  minéralei,  pag.  48. 
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L’idrogene  libero  parodio  si  svolga  ben  di  rado  dalle  sorgenti;  la 
sua  presenza  però  verifieossi  nei  soffioni  boraciferi  della  Toscana.  ‘ Nello 
stato  di  combinazione  col  carbonio  o collo  zolfo,  in  forma  cioè  di  gas  idro- 
geno carburato,  o di  gas  solfidrico,  costituisce  invece  una  delle  più  vol- 
gari manifestazioni  dell’attività  vulcanica  ’ e si  sviluppa  da  innumerevoli 
sorgenti.  Quanto  al  carbonio,  che  trovammo  già  combinato  coll’  idrogene, 
appare  così  sovente  in  combinazione  coU'ossigcne,  cioè  in  forma  di  gas  acido 
carbonico,  che  questo  si  può  dire  il  protagonista  delle  emanazioni  e delle  sor- 
genti gazose. 

767.  Avendo  assomigliato  la  formazione  dei  filoni  alla  esterna  incrosta- 
zione, effettuata  dalle  sorgenti  calcaree,  non  vorrei  far  credere  al  lettore 
(benché  invero  mi  sia  spiegato  chiaro  o qui  c altrove)  che  io  attribuisca 
il  riempimento  dei  filoni  soltanto  all’azione  immediata  dello  sorgenti,  o 
meglio  delle  acque  circolanti  nell’  intorno  del  globo,  considerando  i mine- 
rali degli  stessi  filoni  quasi  altrettanti  sedimenti.  Noi  vediamo,  è vero,  corno 
le  sorgenti  calcareo  incrostino  i tubi,  per  cui  vengono  condotte,  fino  ad 
ostruirli  interamente;  c questo  è il  caso  di  una  vera  Bcdimcntaziono  idro- 
termale. Ma  quanto  ai  minerali  che  riempiono  i filoni,  io  ritengo  come  in- 
dubbia cosa  che  bì  debba  attribuirne  l’origine  ai  vapori  acquei,  che  ten- 
gono in  soluzione  (per  effetto  dell’alta  temperatura  e dei  gas,  cho  servono 
di  solventi)  le  sostanze  che  si  fissano.  La  verticalità  dei  filoni,  cho  hanno 
forma  di  camini  piuttosto  cho  di  condotti;  la  bella  cristallizzazione  dei  mi- 
nerali; la  perfetta  libertà  de’  cristalli  nelle  cavità  drusiche;  la  finezza 
estrema  di  certe  vene;  il  nessun  indizio  di  azione  meccanica;  tutto  infine 
attcsta  piuttosto  il  passaggio  di  vapori  acquei  che  d'acqua.  Appena  l'ac- 
qua, ad  alta  temperatura  nelle  grandi  profondità  terrestri,  incontra  uno 
di  quei  crepacci  che  possono  metterla  in  immediata  communicazione  col- 
l’atmosfera, deve  risolversi  in  vapori,  che  si  leveranno  dal  crepaccio  come 
dal  tubo  d’una  caldaja  a vapore.  È allora  che  si  sublimano  i diversi  mi- 
nerali, incrostando  il  condotto,  per  cui  si  traggono  alla  superficie  del 
globo.  Le  stufe  ed  i soffioni  boraciferi  della  Toscana  ci  presentano  il  feno- 
meno in  atto  ; ma  io  penso  che , se  noi  potessimo  tener  dietro  a molte 
sorgenti  nelle  profondità  terrestri,  troveremmo  che  molte  delle  nostre  sor- 
genti prima  di  esser  fredde  erano  termali,  e prima  di  divenire  sorgenti  ter- 
mali erano  soffioni  e stufe  mano  mano  che  si  discende. 

768.  Ma  l’acqua  svaporando  non  depone  i minerali  in  guisa  cho  i Vapori 
ne  rimangano  spogli?  Noi  otteniamo  in  fatti  una  quantità  di  prodotti  solidi, 


I Mbnrguisi,  Sulla  produzione  delVaciio  borico , 1867. 
* Volume  primo,  § 730-785. 
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come  il  sale,  lo  zucchero,  facendo  svaporare  1’  acqua  che  tiene  in  solu- 
zione quelle  sostanze.  E noto  però  come  le  acque  evaporate  sotto  la  libera 
atmosfera  traggano  seco  una  piccola  parte  delle  sostanze  fisse.  La  stessa 
acqua  marina,  evaporata  dal  sole,  porta  seco  nelle  nubi  particelle  di  sale 
marino,  tanto  che  le  pioggie  e le  grandini  ne  rivelano  la  presenza  all’a- 
nalisi. * Del  resto  ò noto  ai  chimici,  come  anche  le  sostanze  più  fisse  pos- 
sono essere  rapite  dai  vapori,  principalmente  operando  a temperatura 
molto  elevata  o in  concorso  dei  reagenti.  Ricordi  il  lettore  come  si  otten- 
nero esperimcntalmente  il  biossido  di  stagno,  il  quarzo,  l'oligisto,  e un 
gran  numero  di  minerali,  di  quelli  appunto  che  riempiono  i filoni,  per 
mezzo  del  vapore  acqueo  ad  alta  temperatura,  associato  a vapori  diversi 
(§  318):  come,  facendo  passare  un  getto  di  vapor  acqueo  attraverso  una 
fornace  di  mattoni,  questo  si  impossessa  della  silice,  e viene  a deporla  all'e- 
sterno in  forma  di  bianca  neve  (§  336).  Del  resto  la  natura  stessa  risponde 
ad  ogni  difficoltà  colle  stufe  che  incrostano  di  selce  le  fessure  vaporifere  ’ 
e più  ancora  coi  soffioni  boraciferi,  che  si  direbbero  filoni  ancora  allo 
stato  vaporoso. 

"69.  Io  credo  infatti  che  i soffioni  boraci/eri  della  Toscana,  da  noi  dif- 
fusamente descritti,1  costituiscano  la  manifestazione  più  brillante,  più  com- 
pleta, che  direbbesi  ordinata  dalla  natura,  per  darci  un  saggio  del  modo 
con  cui  lavorò  in  tutti  i tempi  a secernere  ed  a deporre  nelle  fessure  del 
globo  tante  sostanze,  che  l’uomo  avrebbe  meritatamente  chiamato  tesori. 
Essi  rispondono,  come  non  si  saprebbe  meglio,  all’  ideale  di  quelle  correnti 
di  vapore,  associato  a diversi  reagenti,  che  circolano  dall' interno  all’e- 
sterno, entro  quel  sistema  di  crepature,  prodotte  in  diversi  tempi  dallo 
diverse  oscillazioni  del  globo,  e trasformate,  pure  in  diversi  tempi, in  filoni. 
Vedemmo  come  al  vapor  acqueo,  essenziale  costitutivo  dei  soffioni,  si  asso- 
ciano il  gas  acido  carbonico,  l’ idrogeno  solforato,  l’idrogeno  libero,  l’idro- 
geno carburato,  l'azoto,  l'acido  borico,  i solfati  di  ammoniaca,  di  ferro  e 
manganese,  di  magnesia,  di  soda.  Nel  loro  passaggio  dalla  profondità  alla 
superficie  terrestre,  ove  si  trovano  ancora  cosi  ricchi  di  materie  fisse,  de- 
pongono o creano,  per  mutua  reazione  fra  gli  elementi  onde  sono  composti, 
o per  reazione  di  essi  sulle  roccia  attraversate,  il  solfato  di  calce,  i solfati 
di  allumina,  di  magnesia,  di  ferro,  il  solfuro  di  ferro,  il  solfuro  di  mercurio, 
il  mercurio  libero,  la  boussingaultitc,  la  calcedonia,  l’acido  borico,  i borati 
di  ammoniaca,  di  ferro,  di  calce,  di  soda.  Le  cavità  delle  roccie,  sono. 


1 Lecoq,  Op.  eit.,  pag.  <65. 
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come  quelle  dei  filoni,  convertite  in  druse,  ove  si  aggruppano  i cristalli 
di  diversa  natura. 

770. 1 soffioni  boraciferi  non  ci  presentano  che  un  sol  caso  di  vapori  ac- 
quei, ricchi  di  molte  sostanze  disciolte,  il  cui  numero  però  è limitato  ; ma 
se  ci  volgiamo  ni  complesso  delle  sorgenti  termo-minerali,  le  cui  analisi  ci 
sono  conosciute,  ci  risulta  questo  gran  fatto  che  tutti  i minerali  (le  ecce- 
zioni si  devono  piuttosto  al  difetto  delle  analisi  che  alla  reale  esclusione 
di  alcuni  minerali),  quelli  nominatamente  che  o liberi  o combinati  costitui- 
scono i filoni,  si  trovano  disciolti  nelle  acque  in  circolazione  nel  globo. 
Quando  si  dice  che  i minerali  de’  filoni  si  trovano  tutti  disciolti  nelle  acque 
circolanti,  è come  dire  che  tutti  i filoni  sono  d'  origine  idro-termale,  dovuti 
cioè  all’azione  dell’  acqua  o del  vaporo  acqueo  sotto  diverse  temperature, 
in  alleanza  con  diversi  solventi,  per  cui  divengono  solubili  anche  i minerali 
più  insolubili.  L'esperienza  poi,  lo  ripeto  ancora  una  volta,  dimostra  la 
verità  di  questa  proposizione , mentre  si  è veduto  elio  i minerali  compo- 
nenti i filoni  non  si  ottennero,  salvo  qualche  eccezione,  che  por  via  umida. 

771.  La  citata  opera  di  Lecoq  1 ò veramente  classica  sotto  questo  rapporto, 
venendovi  indicati  con  opportune  dilucidazioni  tutti  i minerali  che  si  trovano 
disciolti  nelle  sorgenti,  o che  presentano  tali  caratteri,  da  cui  si  desume 
cho  furono  in  origine  disciolti  nell’  acqua.  Eccovi  una  lista  dei  minerali 
della  prima  classe,  cioè  di  quelli  che  si  trovarono  realmente  disciolti  nel- 
l’ acqua. 

Ammoniaca.  — Si  scoprì  in  molte  sorgenti,  e si  scopre  qualche  volta  nei 
filoni  metalliferi. 

Solfo.  — Abbondantissimo  nelle  sorgenti:  forma  filoni  a sè  e grandi  de- 
positi anche  nelle  roccie  sedimentari,  come  vedremo  trattando  a parte  di 
un  minerale  così  interessante. 

Acido  idroclorico.  — E raro  nello  acque  minerali  ordinarie,  ma  si  associa 
in  abbondanza  ai  vapori  acquei  nelle  fumajuole  vulcaniche  ed  alle  acque 
che,  come  quella  del  Rio  Vinagre,  fanno  immediatamente  corteo  ai  vul- 
cani. Le  acque  minerali  comuni  contengono  frequentemente  i cloruri. 

Iodio  e bromo.  — Esistono,  benché  di  rado,  nelle  sorgenti  minerali  e si 
scoprono  in  certi  filoni. 

Fluor  e.  — Si  scopre  nelle  acque  minerali.  II  fluato  di  calce  fu  segnalato 
da  Niklés  in  ventuno  sorgenti  minerali.  Così  spiegasi,  ammattendo  la  rea- 
zione dei  vapori  fluoridrici  sui  terreni  calcarei,  1'  abbondanza  del  fluato 
di  calce  come  una  delle  matrici  più  ordinarie  dei  filoni. 

Fosforo.  — Quasi  tutte  le  acque  minerali  contengono  fosfati. 


1 Lts  eaux  miné  tolti. 
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Arsenico.  — In  piccola  dose  si  contiene  in  un  gran  numero  di  sorgenti, 
per  esempio,  della  Francia  centrale.  La  sorgente  di  lìou-Catcr,  nella  Reg- 
genza di  Tunisi,  contiene  in  un  litro  d’acqua  0,  1684  di  arseniati  di  soda 
e di  potassa. 

Acido  borico.  — Oltre  ai  soffioni  toscani,  ne  contengono  le  acque  di  Vicby 
c certe  sorgenti  solforose  de’  Pirenei. 

Selce.  — Ci  è noto  come  la  selce  è deposta  in  copia  stragrande  dalle 
stufe,  dai  geyser,  dalle  sorgenti  bollenti  d' Islanda,  delle  Azzore,  della 
Nuova  Zelanda,  ecc.  Nei  depositi  silicei  di  San  Miguel  (Azzore)  sco- 
prami cavità  tappezzate  di  quarzo.  Le  più  varie  tinte,  il  rosso,  il  bianco, 
il  giallo,  il  purpureo,  il  bruno,  dicono  come  attualmente  si  vadano  produ- 
cendo quelle  varietà  che  rendono  cosi  vaghe  le  selci  sotto  i nomi  di  cor* 
najoic,  di  diaspri,  di  agate,  ecc.  Quanto  alla  potenza  di  tali  depositi,  ac- 
cenneremo come  nella  regione  dei  geyser  d' Islanda  il  Sinter , cioè  la  selce 
incrostante,  si  distenda  sopra  un’area  di  duo  legho  in  lunghezza,  e di 
un  quarto  di  lega  in  larghezza.  Nella  Nuova  Zelanda  poi,  stando  alle  de- 
scrizioni di  Hochstetter,  la  selce  deposta  dalle  sorgenti  geiseriane  presenta 
tutta  l’ imponenza  d’ una  formazione  geologica.  Non  solo  le  acque,  ma  anche 
le  stufe,  cioè  i vapori  erompenti  dal  suolo,  in  Islanda,  creano  piccoli  cra- 
teri in  forma  di  piccole  colline  siliceo.  Sorgenti  solforose  nei  Pirenei  for- 
mano stalattiti  silicee,  contenenti  cristalli  di  quarzo.  Le  scorie  e le  bombe 
de’  vulcani  deH'Alvernia  si  trovano  coperte  quasi  da  una  rugiada  di  selce 
jalite,  la  quale,  a non  dubitarne,  era  prodotta  da  fumajuole  silicee. 

Potassa.  — La  potassa  è pluttoito  scarsa  nelle  sorgenti.  Sono  però  ce- 
lebri Io  sorgenti  nitrose  della  bassa  Ungheria,  le  quali  danno  alimento  a 
sessanta  fabbriche  di  nitro  (nitrato  di  potassa).  La  potassa  figura  in  ragione 
del  10  per  100  nelle  acque  termali  del  lago  Mono  in  California.  Nelle  acquo 
minerali  trovansi  ordinariamente  associati  fra  loro  i cinque  metalli  alcalini: 
litio,  Bodio,  potassio,  rubidio,  cesio. 

Soda.  — E assai  comune  nelle  sorgenti  minerali  c abbondantissima  nei 
geyser  d’ Islanda. 

Carbonato  di  soda.  — Si  scopre  in  un  gran  numero  di  sorgenti,  per 
esempio  in  quelle  dell’ Alvernia.  Le  acque  di  Vichy  ne  versano  3,075  chi- 
logr.  al  giorno,  cioè  1’ enorme  massa  di  chilogr.  1,122,375  all'anno. 

Solfato  di  soda.  — Frequente  ed  in  gran  copia  in  molte  sorgenti.  Nella 
Spagna  costituisce  in  più  luoghi  una  vera  roccia,  formando  ammusai  lenti- 
culari,  dovuti  certo  a sorgenti  minerali.  Uno  di  tali  ammassi  presso  Al- 
candra  si  segue  per  4 chilometri. 

Cloruro  di  sodio  o sai  marino.  — Ne  contengono  in  gran  copia  il  mare 
c infinite  sorgenti,  o fin  le  acque  pluviali. 
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Baritina  o solfato  di  barite.  — Questo  minerale,  uno  dei  più  volgari  co- 
stituenti delle  matrici  de' filoni,  fu  scoperto  in  parecchio  sorgeuti,  per 
esempio  in  quelle  di  Durckheim  e di  Krettzcnach. 

Carbonato  di  calce.  — Il  minerale  delle  sorgenti  per  eccellenza. 

Arragonite.  — Abbonda  nei  depositi  delle  sorgenti  minerali  dell’ AI- 
vernia. 

Carbonato  di  magnesia.  — Comunissimo  nelle  ncque  mincrnli. 

Solfato  di  magnesia.  — E il  minerale  per  cni  sono  celebri  le  sorgenti  di 
Pullna  e di  Sediitz  in  Boemia,  e si  trova  in  mille  sorgenti. 

Carbonato  di  manganese.  — Questo  minerale,  che  si  trova  in  filoni  coi 
silicati  e coi  solfati  di  manganese,  si  scopre  in  molte  sorgenti,  per  esempio 
n Carlsbad,  Coconuco  presso  Popayan,  Merlici  presso  Aia  in  Savoja. 

Ossido  di  ferro.  — Comunissimo  nelle  acque  sorgenti  ed  in  tutte  lo  acquo 
in  genere. 

Ferro  solfura'o  o pirite  martiale.  — Questo  minerale,  che  è uno  de'  più 
inevitabili  nei  filoni  d’ogni  natura,  si  contiene  nelle  sorgenti,  per  esempio 
in  quelle  di  Chaude-Saigucs,  di  Bourbon-Lancy  e di  S.  Xdetaire. 

Cobalto  c nikel.  — Furono  scoperti  nelle  acque  di  Boulon. 

Ossido  d' antimonio,  ecc.  — Lo  acque  minerali  di  Ilippoldsan  nell’Harz 
contengono,  oltre  l’ossido  di  ferro  in  grau  copia,  gli  ossidi  d’antimonio,  di 
zinco,  di  arsenico,  di  rame,  di  piombo. 

Ossido  di  slagno.  — Questo  miuerale  di  stagno,  1’  unico  che  si  scopra 
nei  filoni,  fu  trovato  da  Bcrzelius  nelle  acque  di  Saidschutz  in  Boemia. 

Titanio.  — L' acido  titanico  fu  scoperto  col  rubidio  e col  cesio  nelle 
acque  di  Wildbad-Gastcin. 

Rame.  — Filthol  lo  scoperse  in  quattro  sorgenti  presso  Oloron  nelle  basse 
Alpi,  ed  altri  lo  trovarono  in  quelle  di  Baiarne  e della  Malou.  11  rame  os- 
sidato si  trova  nelle  acque  di  Boulou. 

Argento.  — Scoperto  nelle  acque  del  mare. 

Oro.  — Fu  trovato  da  Laur  nel  deposito  siliceo  che  si  forma  dalle  sor- 
genti termali  della  valle  di  Steamboad;  veri  geyser  che  erompono  sul  fianco 
orientale  della  Xevada  (California)  a 1560  metri  sul  livello  del  mare. 

772.  Alcuni  minerali  che,  o non  furono  scoperti  nelle  sorgenti  o vi  scar- 
seggiano, mentre  hanno  pure  una  decisa  importanza  nei  filoni  e nelle  for- 
mazioni analoghe,  presentano  però,  come  dissi,  tali  caratteri  che  la  loro 
formazione  per  via  acquea  può  ritenersi  un  fatto.  Potrei  trattenermi  lun- 
gamente a dimostrare  come  certe  forme  assunte,  certe  condizioni  di  giaci- 
mento, certi  fenomeni  di  trasformazioni,  di  sostituzioni,  non  possono  spiegarsi 
altrimenti,  che  ammettendo  la  formazione  dei  minerali  che  li  presentano 
per  via  nmida.  Vedrò  tuttavia  di  essere  breve,  fidandomi  dell’evidenza  di 
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certe  npprezzazioni,  e riaerbamlotni  di  ritornare  sull’  argomento  in  luogo 
più  opportuno.  Si  ritengono  come  generati  per  via  umida  i minerali: 

1 .“Se  si  scoprono  in  geodi,  in  druse,  tappetando  delle  cavità  che  non 
si  presentano  in  libera  communicazione  coll’esterno.  — Non  si  saprebbe  infatti 
come  un  minerale  possa  introdursi  o cristallizzarsi  entro  le  bolle  di  una 
lava,  o nelle  camere  ermeticamente  chiuse  di  un  cefalopodo,  od  in  cavità 
che  esistono  accidentalmente  in  seno  ad  una  roccia  compatta,  se  esso  mi- 
nerale non  è diBciolto  in  un  liquido.  La  formazione  delle  stalattiti  di  tanti 
minerali  diversi,  per  semplice  filtrazione  delle  acque  pregne  di  essi  mine- 
rali, nelle  caverne,  ci  presenta  il  fenomeno  in  tutta  la  sua  attualità.  Sic- 
come poi  la  maggior  parte  dei  minerali  che  tappezzano  le  druse  e le  geodi 
si  trovano  disciolti  nelle  acque,  si  può  ritenere  per  aualogia  che  le  geodi 
e le  druse  risultino  sempre  da  filtrazioni  acquee,  e quindi  che  tutti  i mine- 
rali che  si  trovano  in  geodi  o in  druse  siano  originati  dall'acqua. 

2. °  Se  presentano  una  forma  concrezionare.  La  forma  concrezionare 
è quella  delle  stalattiti,  degli  alabastri,  delle  pisoliti,  delle  ooliti,  tutti 
prodotti  eminentemente  acquai. 

3. ”  Se  hanno  forma  di  veri  strati  sedimentari  o se  sono  intimamente 
associali  a sedimenti.  — La  forma  a strati  è già  consacrata  come  caratteri- 
stica d' un  sedimento  subacqueo.  Quando  poi  uu  minerale  entra  a far  parte 
d’  un  sedimento,  o fu  deposto  con  lui,  o vi  penetrò  dopo,  fu  indubbiamente 
per  l’ intermezzo  dell'  acqua. 

4. ®  Se  sono  sostituiti  per  un  processo  elettro-chimico  alle  sostarne  or- 
ganiche. — Noi  intendiamo  che  la  sostituzione  di  un  minerale  alla  sostanza 
organica  sia  avvenuta  per  una  sostituzione  elettro-chimica,  quando  è con- 
servata la  forma,  anzi  la  tessitura  dell’  organismo , benché  sia  avvenuta  la 
completa  o parziale  conversione  della  sostanza  organica.  Abbiam  veduto 
che  i processi  elettro-chimici  si  operano  appunto  coll' acqua,  che  tenga  in 
soluzione  le  diverse  sostanze  destinate  a decomporsi,  a sostituirsi. 

5. °  Se  un  minerale  cristallizzato  si  è sostituito  ad  «n  altro  minerale 
di  cui  ha  assunto  la  forma  cristallina.  — 11  fatto  a cui  qui  si  accenna  si 
verifica  molte  e molte  volte,  e si  indica  col  nome  di  pseudomorfosi.  Le 
pseudomorfosi  non  sono  che  altrettanti  casi  di  sostituzione  c di  conversione 
elettro-chimica,  già  implicitamente  contemplati  nel  numero  precedente. 

773.  Trattando  del  metamorfismo  normale,  ove  vedremo  1’  azione  meta- 
morfica delle  acque  esercitarsi  su  grande  scala  nella  sostituzione  e nella 
conversione  elettro-chimica  del  globo,  appariranno  ancor  meglio  dimostrati 
i punti  da  noi  qui  espressi  quasi  dogmaticamente.  Vediamo  intanto,  ancora 
sulla  scorta  di  Lecoq,  una  serie  dei  principali  minerali  costituenti  i filoni 
originati  sicuramente  dalle  acque,  come  quelli  che  presentano  alcuna  delle 
condizioni  or  ora  contemplate. 


Digitized  by  Googl 


441 


MINERALI  D’ORIGINE  ACQUEA. 

Baritina.  — Fu  incontrata  da  E.  Richard,  associata  alla  galena,  nelle 
lumachelle  silicee  di  Thoste  (COtc-d'  or).  Gruner  cita  dei  gusci  di  con- 
chiglie, Dclanoue  belemniti,  e Carlo  D'Orbigny  conchiglie  e polipai,  con- 
versi in  baritina.  Conchiglie  baritizzate  si  citano  pure  da  Brard  nel  grès  e 
nelle  argille  presso  Sarlat. 

Arragonite.  — Nell’ Alvernia,  ove  l’arragonite  si  mesce  abbondante  alle  . 
sorgenti  minerali,  essa  si  mostra  anche  in  geodi  magnifiche  ed  in  veri  filoni, 
la  cui  immediata  dipendenza  dalle  acque  minerali  ancora  in  funzione,  non 
pub  essere  rivocata  in  dubbio.  Le  fessure  del  granito  ne  sono  tappezzate 
o riempite,  ed  essa  cementa  il  pietrame  e forma  bellissime  druse  nel  tra- 
vertino, e si  è fin  cristallizzata  entro  ossa  d’  epoca  romana.  Il  colonnello 
Yorke  la  trovb  formata  artificialmente  in  una  caldaja. 

Ossidi  di  manganese.  — Hanno  forma  di  pisoliti  a Ludwigathal  ed  a Gy. 
Si  trovano  cristallizzati  entro  le  camere  degli  ammoniti,  c formano  den- 
driti e stalattiti.  Il  manganese  emula  il  ferro  nel  coloramento  delle  roccie, 
delle  argille,  dei  grès. 

Oligisto.  — Esiste  in  geodi  e in  rognoni.  ASèmur  si  è sostitnito  alle  con- 
chiglie. Si  trova  associato  ai  calcari,  ecc. 

Ematite,  limonile.  — L'ossido  di  ferro  si  mostra  in  mille  casi  in  forma 
di  concrezioni,  di  pisoliti,  di  stalattiti.  Si  ò pur  le  mille  volte  sostituito 
alle  conchiglie  fossili.  Si  citano  da  Lecoq  un  pezzo  di  bctula  e un  affusto 
di  cannone  convertiti  in  perossido. 

Ferro  solforato  o pirite  marziale.  — Abbonda  nelle  argille,  nelle  li- 
gniti, ecc.  Presenta  druse  e geodi.  I casi  di  sostituzione  ai  corpi  organici 
sono  infiniti. 

Cobalto  e miei.  — Si  trovano  talora  nei  filoni  allo  stato  concrczionaro. 

Zinco  silicato  e zinco  ossidato.  — La  calamina  de’  filoni  (zinco  carbo- 
nato) e lo  zinco  silicato  si  trovano  in  arnioni  associati  alle  argille,  ai  cal- 
cari, alle  ligniti,  al  carbon  fossile.  Si  trovano  in  geodi  e concrezioni  nelle 
argille  di  Limbourg.  Corna  di  cervo  e denti  d’  elefante,  completamente 
impregnati  di  calamina,  si  scopersero  in  una  miniera.  Si  rinvennero  geodi 
di  calamina  nelle  miniere  di  Udiaa  (Spagna),  e altrove  ooliti,  a strati  con- 
centrici, varianti  natura,  comparendo  altre  in  forma  di  carbonato  idrato 
ed  altre  in  forma  di  silicato  idrato. 

Antimonio  solforalo.  — La  matrice  de’  filoni  di  Pcreta  in  Toscana  con- 
tiene del  quarzo  calcedonioso.  L’ antimonio  solforato  vi  occupa  delle  tasche 
ossia  de’ nidi  che  no  contengono  fin  40,000  chilogr.,  od  è cristallizzato  in 
geodi  del  diametro  fin  di  3 metri. 

Ossido  di  stagno.  — Nelle  miniere  di  Cornovaglia  l’ ossido  di  stagno, 
misto  al  quarzo,  si  è sostituito  per  pseudomorfosi  ai  cristalli  di  feldspato. 
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Molti  «li  questi  cristalli,  rimasti  spezzati,  furono  cementati  dall'  ossido  di 
stagno  in  minuti  cristalli. 

Titanio.  — L’  acido  titnuico  entra  nella  composizione  di  certe  argille. 

Bame  nativo.  — 11  celeberrimo  rame  nativo  del  Lago  Superiore  è asso- 
ciato ad  uua  quantità  di  minerali  idrati. 

Malachite.  — La  forma  ordinaria  del  carbonato  di  rame  è la  concrezio- 
narc.  Lo  celebri  malachiti  degli  Urali  non  sono  che  masse  alabastroidi.  A 
Mausfeld  è concentrata  sullo  impronte  copiose  di  pesci  c di  piante  a cui 
deve  ritenersi  sostituita. 

Galena.  — Le  miniere  di  Alpujarrcs  in  Spagna  non  presentano  filoni,  ma 
un  calcare  quasi  amigdaloidale  a nodi  di  galena.  Druse  di  galena  abbon- 
dano nella  dolomia  roseocriatallina  del  Sasso  Mattolino  sopra  Esilio.  Perl 
di  Freibcrg  scopri  sopra  un  pezzo  di  galena  l' impronta  di  una  foglia.  Ad 
Alatoli  Moorc  la  galena  t cristallizzata  entro  le  camere  dei  coralli  carbo- 
niferi. La  famosa  miniera  di  galena  a l’otosi  in  America  consiste  in  un 
ammasso  di  argilla  ferruginosa,  da  cui  si  estraggono  gli  arnioni  di  galena 
come  le  patate  da  un  campo. 

Bismuto  nativo.  — Fu  incontrato  da  Daubrée  nell’interno  d’ una  geode 
di  carbonato  di  calce. 

Mercurio  solforato.  — Ad  Idria  si  sostituisce  alle  conchiglie  fossili,  ed 
a Mosehellandsberg  si  concentra  attorno  ai  pesci  fossili.  Esiste  in  nidi  e 
filoncelli  nel  calcare  basico  di  Combe-Guichard  (Isère). 

Oro.  — Si  trova  in  bei  cristalli  nello  druse  e nelle  geodi. 

774.  Dai  fatti  esposti  deriva  legittima  la  conseguenza  : che  1'  acqua  ò 
1’  agente  universale,  l’agente  creatore  nelle  composizioni,  nelle  conver- 
sioni, nelle  Bostituzioui  : è il  primario  fattore  dell’  attività  interna  del  globo, 
ove  lavora  assiduamente  sotto  l' impulso  del  calore  e dell'  elettricità,  spo- 
sandosi a tutti  i tellurici  elementi.  Chi  brama  maggiore  ricchezza  di  par- 
ticolari, consulti  l’opera  di  Bischof,*  dove  troverà  un  mondo  di  osserva- 
zioni, dalle  quali  risulta  che  tutti  i minerali  de'  filoni,  matrici  e vene  me- 
talliche, si  produssero  per  via  umida.  Io  affretto  invece  il  cammino  e passo 
a considerare  alcuni  fatti  che  potrebbero  sembrare  obbiezioni  e sono  in- 
vece una  conferma  della  teorica  esposta  circa  la  formazione  dei  filoni. 

775.  I pratici  de’  vari  distretti  metalliferi  hanno  talora  de’  principi  molto 
singolari,  o piuttosto  si  lasciano  guidare  da  un  empirismo,  il  quale  a prima 
giunta  non  trova  una  ragiono  nella  teorica  de'  filoni.  Trattandosi  di  filoni, 
i quali  attraversano  una  serie  di  terreni  o di  strati,  è comunissimo  il  caso 
di  trovarli  a preferenza  ricchi  o sterili  in  questa  piuttosto  che  in  quella 
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formazione,  in  uno  piuttosto  ohe  in  un  altro  strato.  Perchè  ciò,  se  il  filone 
è per  l’origine  sua  affatto  indipendente  dalle  roecie,  le  quali  non  fungono 
altro  ufficio,  elio  quello  di  ambiente?  Che  c’entra  coll’abbondanza  del 
prodotto  la  natura  della  storta?  Nel  Dillenburg  (Nassau)  il  filone  princi- 
pale di  pirite  cuprea  attraversa  perpendicolarmente  una  serie  potente  di 
strati.  Si  nota  tuttavia  che  non  si  arricchisce  guari  che  nei  punti  ove  at- 
traversa lo  Schalatein  e il  Gr'Anetein,  due  roecie  che  presentano  una  frat- 
tura netta  o decisa.  Nelle  altro  roecie  (sehisti  in  gran  parte)  In  frattura  è 
male  sviluppata,  e il  filone  è ripieno  di  sterile  tritume  delle  roecie  incas- 
santi. Così  deve  avvenire  ovunque  siano  associate  roecie  a frattura  netta, 
a roecie,  che  per  la  loro  indole  molle  e flacida  rimangono  come  biascicate 
ne’ salti.  Le  prime  offriranno  libero  e diuturno  campo  alle  sublimazioni, 
mentre  le  altre  lo  daranno  augusto  c presto  ostrutto. 

776.  Ma  un  fenomeno  che  non  ha  rapporto  colla  natura  delle  roecie  in- 
cassanti, e interessa  veramente  la  genesi,  o direbbesi  l' economia  de’  filoni, 
si  osserva  in  ciò  che  lo  stesso  filone  percorso  nel  senso  della  profondità, 
si  muta  talora,  direbbesi,  radicalmente.  Come  va,  se  è lo  stesso  filone  e 
sono  gli  stessi  agenti  endogeni  che  l’hanno  prodotto? 

I fatti  raccolti  da  Burat  in  proposito  sono  interessantissimi,  perchè 
ci  abilitano  a stabilire  de'  principi  generali.  Un  primo  principio  sarebbe 
quello  dell'universalità  del  fatto  annunciato,  che,  cioè,  i filoni  ai  moiifi- 
cano  colla  profondità.  Un  secondo  principio  potrebbe  enunciarsi  così  : i 
filoni  di  uguale  natura  presentano,  in  ragione  della  profondità,  uguali 
modificazioni.  I filoni  piombiferi  che,  nella  regione  superiore,  contengono 
carbonato,  fosfato,  solfato,  arseniato,  cloruro  di  piombo,  offrono  poi,  a certa 
profondità,  come  minerale  normale  la  galena,  ossia  il  solfuro  di  piombo. 
Negli  stessi  filoni,  ove  la  galena  delle  regioni  inferiori  è cosi  intimamente 
collegata  coll’argento,  l’argento  stesso,  nella  regione  superiore  del  carbo- 
nato, del  fosfato,  ecc.,  osi  isola  in  argento  nativo,  dendritico,  o si  presenta 
allo  stato  di  cloruro  e di  bromuro.  Nei  filoni  di  zinco  le  regioni  superficiali 
sono  occupate  dal  silicato,  c costituiscono  le  miniere  di  calamina  (carbo- 
nato di  zinco):  le  profondità  invece  sono  tenute  dalla  blenda  (solfuro  di 
zinco).  Nelle  miniere  di  rame,  il  rame  nativo,  gli  ossidi,  gl’  idrosilicati, 
gl’ idrocarbonati,  i fosfati,  gli  arseniati,  i cloruri  di  rame,  stanno  nella 
regione  superiore;  mentre  le  piriti  ed  i solfuri  di  rame  in  genere,  occupano 
P inferiore. 

777.  Già  s'intende  che,  non  per  salti,  ma  per  miscele  e gradazioni  si  passa 
dalla  regione  superiore  all’ inferiore.  Sono  tipici  sotto  questo  rapporto  i 
filoni  calaminifcri  del  Belgio  e della  Prussia  Renana,  citati  dal  Burat. 
Da  25  fino  a 50  metri  dalla  superficie  i filoni  presentano  gli  ossidi  di  ferro 
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ed  ! carbonati  di  zinco  c di  piombo  ; più  sotto  compajono  i solfuri  degli  stessi 
metalli,  cioè  la  pirite,  la  blenda,  la  galena. 

778.  Si  nota  come,  col  cambiarsi  la  natura  de'  minerali,  si  modifica  anche 
la  forma  generale  del  filone.  La  disposizione  per  zone  parallele,  ed  in  genere 
la  regolarità,  sono  caratteristiche  della  regione  inferiore;  mentre  la  supe- 
riore è sotto  questo  rapporto  disordinatissima.  Le  accennate  variazioni, 
cui  presenta  il  confronto  delle  due  regioni , sono  cosi  decise,  così  costanti 
nei  distretti  metalliferi,  che  il  fatto  può  tradursi,  come  dissi,  in  un  princi- 
pio generale,  e sarebbe  queste  : — Nella  regione  superiore  dei  filoni  si  nota 
una  maggiore  irregolarità  e prevalgono  gli  ossidi,  i carbonati  , i silicati, 
gli  arscniati , i cloruri,  ecc.;  nella  regione  inferiore  invece  si  nota  una 
grande  regolarità,  e prevalgono,  anzi  si  rendono  quasi  esclusivi,  i solfuri. 
— Alla  zona  superiore,  o zona  degli  ossidi,  si  può  attribuire  una  media  di 
fio  metri  e un  maximum  di  100.  La  zona  inferiore  ha  uno  spessore  indefi- 
nito, non  avendo  presentato  finora  nuove  alterazioni  radicali,  anche  dove 
sì  spinse  il  traforo  fino  ad  800  metri.  Si  nota  anche  questa  singolarità,  che 
nelle  profondità  si  presentano,  a preferenza,  i minerali  cristallizzati,  come 
il  quarzo,  le  piriti,  ecc.;  mentre  verso  la  superficie  si  offrono  i minerali 
concrezionari , come  le  calcedonie,  le  malachiti,  1’ arragonite,  lo  zinco 
coucrczionare  o stalattitico,  ecc.  La  regione  superiore  adunque  si  distingue 
in  genere  per  l’abbondanza  dei  minerali  più  idrati.  Tutti  questi  fatti  ci 
assicurano  che  vi  ha  certo  un' influenza  deH’ambiente.  — Ma  tale  influenza 
deriva  dall'interno  o dall'esterno?  Si  esercitò  sul  filone  già  formato,  o ne 
modificò,  con  azione  concomitante,  la  formazione? 

779.  Fu  accolta  facilmente  l’ idea  di  riconoscere,  nelle  modificazioni  della 
regione  superiore,  gli  effetti  di  un'azione  esterna  e posteriore  alla  forma- 
zioue  de' filoni;  e si  ebbe  specialmente  ricorso  all’ influsso  dall'atmosfera 
e delle  acque  d’  infiltrazione  : ma  quante  volte  le  roccie  dei  filoni  si  pre- 
sentano sanissime,  ihaltcrate  presso  la  superficie?  poi  nel  caso  pratico  ci 
troveremmo  fortemente  imbarazzati  nello  spiegare  le  singole  combinazioni, 
e quelle  singolari  miscele,  come  effetti  degli  agenti  esterni.  Burat,  anche 
sull’autorità  di  E.  de  Beaumont,  si  pronuncia  per  un’azione  concomitante 
la  formazione  de’  filoni,  ritenendo  che  le  emanazioni  gazose  o vaporose  si 
andavano  modificando  mano  mano  che  si  allontanavano  dal  focolare  gene- 
ratore. Non  si  accinge  però  a rendere  ragione  dei  singoli  fenomeni. 

780.  Dei  fatti  molto  analoghi  si  producono  però  attualmente,  i quali  var- 
ranno almeno  a porci  sulla  via  di  scoprire  le  ragioni  dei  fenomeni  descritti. 
Ilo  già  accennato,  per  esempio,'  come  il  ferro  speculare  trovisi  ordina- 
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riamente  negli  strati  superiori  delle  correnti  di  lava,  dove  si  sublima,  nulla 
rimanendone  agl’  inferiori.  Ho  pur  detto  che  alcune  correnti  dell’Etna  sono 
ricche  superiormente  di  ferro  speculare,  e inferiormente  di  ferro  magne- 
tico. Lo  studio  dei  fumajuoli  vulcanici  poi  c’  insegna  come,  data  la  presenza 
di  certi  elementi  entro  le  lave,  il  prodotto  delle  emanazioni  e dello  subli- 
mazioni varia  col  variare  della  temperatura;  come  insomma  le  combinazioni 
chimiche  si  mutano  col  mutarsi  delle  condizioni  degli  ambienti.  Sono  quindi 
convinto  che  la  diversità  dei  minerali,  presi  piuttosto  nella  regione  supc- 
riore che  nella  inferiore  d’un  filone,  dipenda  il  più  delle  volte  da  un’azione 
concomitante  la  formazione  del  filone  stesso.  Prendendo  anche  soltanto  di 
mira  la  temperatura,  la  quale  presiede  evidentemente  alla  successione  delle 
diverse  combinazioni  nei  fumajuoli  vulcanici,  è certo  che  essa  temperatura 
deve  diminuire,  dalle  profondità  terrestri  salendo  alle  regioni  più  super- 
ficiali. Non  possono  adunque  aver  luogo  le  identiche  combinazioni,  tanto 
nelle  profondità,  come  nelle  regioni  superficiali. 

781.  Non  bisogna  perù  escludere  la  possibilità  di  modificazioni  posteriori 
alla  formazione  del  filone,  sopra  tutto  in  vicinanza  della  superficie,  dove 
l’atmosfera  e le  acque  attivano  talora  de’  processi  cosi  rapidi  di  scomposi- 
zione e di  ricomposizione.  Io  ritengo,  per  esempio,  che  il  predominio  dei 
minerali  concrczionari,  calcedonia,  malachite,  ematite,  nella  regione  supe- 
riore si  debba  alle  acque  d’infiltrazione,  agenti  lentamente  sui  minerali 
componenti  il  filone,  nominatamente  pei  minerali  citati,  sul  quarzo,  sulla 
pirite  cuprea  e sul  ferro  oligisto.  Chi  ha  visto  una  volta  le  meravigliose 
masse  concrezionari  d’ ematite  d' Inghilterra  o di  malachite  degli  Urali, 
potrà  a fatica  difendersi  dal  vedervi  altrettanti  riempimenti  stalagmitici 
od  alabastroidi  in  seno  ai  filoni. 

782.  Finora  abbiamo  considerato  i filoni  isolatamente;  ma  risultati  non 
meno  importanti  possiamo  ottenere  osservando  i rapporti  che  legano  i filoni 
tra  loro  e li  ripartono  in  tanti  sistemi. 

783. 1 filoni,  come  i dicchi,  mostrano  evidentissimo  il  carattere  del  paral- 
lelismo. Non  è vero  cioè,  come  è suggerito  da  certe  idee  volgari,  che  i 
filoni  metalliferi  formino  un  intreccio,  un  labirinto  inestricabile.  Nei  distretti 
metalliferi  invece  molti  filoni  tengono  l’istessa  direzione,  mantenendosi 
paralleli  fra  loro  c formando  quello  che  si  chiama  un  sistema  di  filoni. 

Vi  saranno  poi  nello  stesso  distretto  do’  filoni  che  seguono  un’  altra  dire- 
zione, mantenendosi  paralleli  fra  loro,  e formeranno  un  secondo  sistema. 

Così  sei,  sette  sistemi  ed  anche  più,  si  potranno  distinguere  nello  stesso 
distretto. 

784.  Siccome  abbiamo  veduto  non  esser  altro  il  filone  che  il  riempimento 
d’una  spaccatura  ; cosi  un  sistema  di  filoni  rappresenta  un  sistema  di  spacca-  » 
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turo  parallele;  e più  siatemi  rappresentano  più  sistemi  di  spaccature.  Se 
tutto  queste  spaccature  si  fossero  prodotte  contemporaneamente,  sareb- 
bero state  riempite  tutte  dallo  istessc  sublimazioni  e tutti  i sistemi  di  filoni 
si  fonderebbero,  per  dir  cosi,  in  un  solo  filone  ripartito  in  diversi  piani  di 
spaccature,  o paralleli  od  intcrsecantisi  fra  loro.  Siccome  invece  ogni  filone 
mostra  una  propria  individualità,  sicché  o passa  senza  discontinuità  attra- 
verso al  filone  che  incontra  per  via,  ovvero  è rotto  ed  incrociato  da  questo, 
bisogna  dire  che  le  spaccature  non  furono  contemporanee,  ma  successive; 
per  cui  le  primo  formatesi  poterono  riempirsi , poi  vennero  le  seconde  e 
poterono  incrociarsi  colle  prime,  rompendo  la  sutura  operata  dal  riempi- 
mento, e cosi  via  via.  Il  fenomeno  si  osserva  benissimo  di  fatto  nei  grandi 
distretti  metalliferi,  ove  si  rimarcano  filoni  incrociati  e filoni  incrociatori, 
sistemi  incrociati  e sistemi  incrociatori. 

785.  È una  cosa  molto  riflossibile  questa  che  ciascnn  sistema  di  filoni, 
incrociato  od  incrociatore  che  sia,  mantiene  approssimativamente  l’ identica 
composizione  in  tutti  i filoni  paralleli  onde  è composto.  Sarà  un  primo  si- 
stema parallelo  di  filoni  ferriferi,  e questo  sarà  incrociato  da  un  sistema 
ugualmente  parallelo  di  filoni  galeniferi;  poi  troverasai  forse  un  terzo  si- 
stema di  filoni  paralleli  piritiferi  che  incrocia  i due;  nò  mancherà,  se  fa 
d’uopo,  un  quarto  sistema  di  filoni  sterili  che  incrociai  tre. 

Ad  Ehrenfriedersdorff  i filoni  argentiferi,  tutti  diretti  da  nord  a sud, 
incrociano  i filoni  stanniferi  diretti  da  est  ad  ovest.  In  Cornovaglia  si 
distinsero  nove  sistemi  di  filoni  : dna  di  stagno,  uno  di  porfido  (dicchi  piut- 
tosto che  filoni),  tre  di  rame,  uno  di  quarzo,  due  d’argilla.  Nel  distretto  di 
Freibcrg  più  di  900  filoni  furono  scoperti  sulla  superficie  di  125  chilom. 
quadr.  Si  riportano  a quattro  sistemi  ben  decisi,  le  cui  direzioni  sono  ap- 
prossimativamente: l.°  da  nord-est  a sud-ovest;  2.®  da  est  ad  ovest;  3.«  da 
sud-est  a nord-ovest;  4.°  da  nord  a sud. 

7S0.  Su  quanto  abbiam  detto,  noi  abbiam  già  gli  clementi  per  stabilire 
la  cronologia  de’  filoni,  come  1'  abbiamo  stabilita  per  le  roccie  eruttive  ; 
c abbiamo  del  pari  trovato  la  via  per  tener  dietro  allo  sviluppo  dell’at- 
tività interna  del  globo,  anche  in  ordine  alle  sue  secondarie  manifestazioni. 

Primieramente  ogni  filone  essendo  il  risultato  di  un  riempimento'  di 
molteplice  natura,  gioverebbe  trovar  modo  di  stabilire  la  cronologia  del 
riempimento  stesso.  Questo  modo  ci  è offerto  appunto  dalla  struttura  or- 
dinaria dei  filoni.  Abbiamo  veduto  che  i filoni  fetucciati  (e  lo  sono,  più  o 
meno  distintamente,  quasi  tutti)  risultano  dalla  successiva  sovrapposizione 
di  zone  minerali  di  diversa  natura.  Naturalmente  tale  sovrapposizione, 
trattandosi  d' incrostazioni  odi  sublimazioni,  avvenne  successivamente  par- 
tendo dalle  pareti  del  filone,  cioè  dalle  salbande,  per  arrivare  al  mezzo. 
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Le  zone  più  vicino  allo  pareti  saranno  dunque  le  più  antiche,  e la  più 
giovane  di  tutte  sarù  la  zona,  ossia  il  innario,  di  mezzo.  Un  altro  dato 
sul  quale  stabilire  la  cronologia  dei  minerali  componenti  un  filone  ci  ò 
offerto  dal  diverso  aggruppamento  de'  minerali,  i quali  possono  o interse- 
carsi o ricoprirsi  a vicenda,  indicando  a chiaro  noto  qual  fu  primo,  quale 
secondo,  e sopra  tutto  dalle  pseudomorfosi.  Si  dice  che  ha  luogo  una 
pseudomorfosi  quando  un  minerale  qnalunque  presenta  la  forma  di  un  altro. 
E un  caso  di  pseudomorfosi  anche  quello  della  pietrificazione  o metalliz- 
zazione dei  corpi  organici  ; ma  più  propriamente  colla  parola  pseudo- 
morfosi  si  indica  l’ esistenza  di  un  minerale  cristallizzato  colla  forma  cri- 
stallina d' un  altro.  Talora  si  tratterà  di  una  semplice  sostituzione,  come 
quando,  per  esempio,  nella  cavità  lasciata  da  un  cristallo  di  quarzo,  co- 
munque scomparso,  s'infiltrasse  il  carbonato  di  calce,  il  quale,  cristalliz- 
zandosi, offrirebbe  lo  spato  calcareo  sotto  la  forma  bipiramidale  del  cri- 
stallo di  ròcca.  Avromo  in  questi  casi  tre  epoche  successive  da  distin- 
guere : una  prima  epoca  in  cui  formossi  il  cristallo  di  quarzo  ; una  seconda 
epoca  in  cui  il  cristallo  di  quarzo  venne  disperso;  una  terza  epoca,  in 
cui  il  carbonato  di  calce  fu  gittato  nello  stampo  del  cristallo  di  ròcca. 
Altre  volte  la  pseudomorfosi  sarà  il  prodotto  di  una  vera  conversione 
elettro-chimicA,  per  cui  un  cristallo  preesistente  verrà  esportato  molocola 
per  molecola,  e sostituito  molecola  per  molecola  da  altro  minerale  , av- 
venendo contemporaneamente  la  dispersione,  supponiamo  del  quarzo,  e la 
sostituzione  del  carbonato  di  calce. 

787.  La  stupenda  collezione  dei  saggi  di  vene  minerali,  ordinata  nel  Mu- 
seo di  geologia  pratica  a Londra,  offre  esempi  veramente  meravigliosi  del- 
T associazione  di  minerali  diversi,  ove  si  leggo  veramente  la  cronologia 
dei  processi  impiegati  dalla  natura,  pel  corso  di  chi  sa  qual  numero  di  se- 
coli, al  riempimento  di  que’  filoni,  i quali  costituiscono  una  delle  princi- 
pali ricchezze  dell'Inghilterra.  Là  si  vedono,  per  esempio,  cristalli  di  quarzo, 
che  hanno  vestito  le  forme  dello  spato  fluore  ottaedrico,  il  quale  disparve  : 
cristalli  di  pirite  di  ferro  improntati  da  cristalli  di  barite,  i quali  pure  di- 
sparvoro:  quarzi  che  presentano  la  forma  tabulare  dello  spato  calcareo. 
Vari  esemplari  presentano  questo  caso  singolarissimo.  Voi  vedreste  gruppi 
di  cavità  cubiche,  o diremo  gruppi  di  negative,  ossia  di  modelli  di  cristalli 
cubici,  i quali,  a non  dubitarne,  vi  rappresentano  gruppi  distrutti  di  quei 
grossi  cristalli  di  spato  fluore,  che  costituiscono  una  delle  meraviglie  mi- 
neralogiche dell’  Inghilterra.  Quelle  cavità  sono  modellate  nel  carbonato 
di  ferro  ; e nelle  cavità  stesse  voi  scoprite  le  piriti  cupree  iridescenti  ed 
i cristalli  di  quarzo.  Que’  pezzi  vi  narrano  una  lunga  storia.  Formossi 
dapprima,  in  grossi  cristalli  cubici,  lo  spato  fluore:  il  carbonato  di  ferro 
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venne  poscia  ad  incrostare  que'  cubi  ed  a rinchiuderli  quasi  entro  una 
teca  ; ma  cib  non  impedì  che  lo  spato  fluore  potesse  evadere,  ajutato,  si 
può  dire  certamente,  dalle  acque  circolanti  sotto  l’influsso  delle  correnti 
elettriche,  e di  lui  non  rimase  che  la  forma  vuota  in  cui  furono  liberi  di 
rifugiarsi  finalmente  la  pirite  e il  quarzo.  Molti  esempi  consimili,  offerti 
da  quella  classica  collezione,  voi  potete  leggere  descritti  nel  Catalogne  of 
thè  minerai  Collectiont  in  thè  Museum  of  practical  geology  (Londra,  1864), 
lavoro  veramente  classico  come  la  colleziono  che  illustra,  per  tutto  ciò 
che  riguarda  la  formazione  de'  minerali  e principalmente  la  teorica  dei 
filoni. 

788.  Più  facile  ancora  riesce  lo  stabilire  la  cronologia  relativa  de’  filoni. 
Abbiate  veduto  come  i filoni,  riempiendo  delle  fessuro  formatesi  in  di- 
versi tempi  ed  in  diverse  direzioni,  distinguonsi  in  filoni  incrociati  cd  in 
filoni  incrociatori,  h’ incrociatore  fe  quello  che  passa  attraverso  all' altro 
senza  provare  nè  interruzione  nò  disturbo  ; il  che  vuol  dire  che  esso  in  - 
cromatore  riempi  uua  spaccatura,  che  ruppe  del  pari  la  roccia  incassante 
cd  i filoni  che  vi  si  erano  già  formati.  L’ incrociatore  è dunque,  in  ordine 
cronologico,  posteriore  all’incrociato.  L’ incrocialo  poi,  oltre  al  fatto  d’una 
discontinuità  pari  allo  spessore  dell’ incrociatore , presenterà  anche  quasi 
inevitabilmente  quello  d'un  rigetto.  Così  si  chiama  nel  linguaggio  tecnico 
il  tolto,  presentato  quasi  invariabilmente  dal  filone  incrociato,  il  quale  fu 
respinto  o in  alto  o in  basso,  o a destra  o a sinistra,  mettendo  talvolta 
il  minatore  in  serio  imbarazzo,  perchè  non  vi  è nessuna  legge  per  cono- 
scere, a priori,  se  il  rigetto  sia  avvenuto  in  un  senso  o in  un  altro.  Sic- 
come però  i talti  devonsi  produrre  più  naturalmente  per  rottura  e consc- 
guente sdrucciolamento  d'uua  parte  della  roccia  sull’altra,  e siccome  tale 
sdrucciolamento  deve  avvenire  più  facilmente  quando  al  pezzo  che  sdruc- 
ciola l'altro  presenti  un  piano  inclinato;  cosi  può  valere  per  la  pratica  il 
principio  stabilito  da  Schmidt,  che  il  rigetto  ha  luogo  come  nel  tupposto,  che 
il  tetto  dell’  incrociatore  sia  sdrucciolato  sul  muro.  Un  bellissimo  esempio, 
citato  dal  Burat 1 ci  è offerto  dal  filone  Gottlober-Morgengange,  il  quale, 
diviso  in  tre  rami,  respinge  tre  volte  il  filone  incrociato  nel  senso  voluto 
dal  principio  di  Schmidt.  Si  verificano  del  resto  tutti  i casi  possibili. 

789.  Come  s’incrociano  i filoni,  così  s’incrociano  i sistemi,  ed  avremo 
sistemi  incrociati  c sistemi  incrociatori.  Applicando  ai  sistemi  ciò  che  ab- 
biane detto  dei  singoli  filoni,  il  sistema  incrociato  sarà  più  antico  dell’in- 
crociatore. Il  sistema  incrociato  sarà  anche  il  sistema  dei  rigetti,  dei  salti; 
mentre  l’ incrociatore  sarà  quello  a preferenza  dei  regolari  andamenti. 


* Gèo ì.  appi.,  PI.  X,  flg.  8,  pag.  315. 
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790.  Visto  come  si  stabilisca  la  cronologia  dei  minerali  o dei  filoni  tra 
loro,  osserviamo  questi  nei  loro  rapporti  colle  roccie  eruttive,  e special- 
mente colle  roccie  sedimentari,  Bicchò  la  cronologia  de’  filoni  possa  en- 
trare come  uno  degli  elementi  della  cronologia  generale  del  globo.  Sotto 
questo  rapporto  vale  pei  filoni  ciò  che  abbiam  detto  dui  dicchi  ; poichò 
alla  fine  i filoni  non  sono  altro  che  dicchi,  i quali  in  luogo  d'essere  riem- 
piti da  lave,  lo  furono  da  minerali  diversi.  Un  filone  sarà  quindi  più  re- 
cente di  tutte  le  roccie,  di  tutti  gli  strati,  che  egli  ha  attraversato.  Un 
filone,  per  esempio,  che  attraversi  la  creta  e lasci  intatti  gli  strati  ter- 
ziari, si  sarà  formato  in  un  intervallo  tra  1'  epoca  della  creta  e 1'  epoca 
terziaria. 

791.  La  catena  delle  colline  granitiche  di  Cornovaglia,  il  distretto  più 
metallifero  d’ Inghilterra,  6 costituita  da  granito  che  sopporta  il  Killas 
(schisti  argillosi,  passanti  agli  schisti  talcosi  e anfibolici).  11  tutto  ò at- 
traversato dal  porfido  quarzifero,  detto  elvan.  I filoni  a perossido  di  stagno 
od  a pirite  cuprea  ne  costituiscono  la  ricchezza.  Allo  eruzioni  porfiriehe, 
che  avrebbero  preceduto  l’ epoca  carbonifera,  si  attribuisce  quella  ric- 
chezza metallica.  Gli  studi  di  Dufrénoy  e di  E.  De  Bcaumont  condurreb- 
bero a stabilire  questa  serie  di  avvenimenti.  Prima  ebbe  luogo  il  solleva- 
mento della  contrada,  c il  porfido  injettò  le  crepature  che  bì  andavano 
produccndo  nella  massa  granitica  coperta  dal  Killas.  Rimasero  così  aperte 
le  vie  alle  sublimazioni  che  vi  si  attuarono  lunga  pezza,  reticolando  il  por- 
fido stesso,  non  che  il  granito  e il  Killas. 

792.  Visto  come  i filoni  di  uno  stesso  sistema  presentino  almeno  ordina- 
riamente una  stessa  natura,  essa  natura  mineralogica  potrebbe  convertirsi 
in  dato  cronologico;  ma  la  cosa  dev’essere  praticameute  assai  dubbia,  nò 
credo  siasi  fatto  alcun  serio  tentativo  in  proposito. 

799.  Un  ultimo  dato  sul  quale  può  stabilirsi  la  cronologia  de’  filoni,  o, 
direm  meglio,  la  cronologia  generale  de’  minerali,  ci  è offerto  dalla  pre- 
senza de’ minerali,  nominatamente  de' metalli,  nelle  roccie  sedimentari. 
Naturalmente  un  minerale  che  fa  parte  del  detrito  di  uno  strato  sedimen- 
tare, deve  aver  preceduto  Informazione  di  quello  strato.  L’oro,  per  esem- 
pio, figurerebbe,  secondo  Burat,  tra  i minerali  più  recenti.  Esso  infatti 
non  si  Bcoprc  negli  antichi  terreni  detritici,  per  esempio  nelle  arenarie  del 
trias  ; mentre  si  trova  così  abbondantemente  sparso  nelle  alluvioni  attuali 
dipendenti  dalle  Alpi,  dai  Pirenei,  dagli  Urali,  dalle  Cordigliere.  Mur- 
chison  nella  sua  Silnria  tratta  a lungo  dei  giacimenti  di  questo  prezioso 
metallo.  Le  vene  aurifere  più  ricche  appartengono  ai  terreni  siluriani;  ma 
vi  potrebbero  essere  penetrate  ben  tardi,  poiché  nessun  deposito  secon- 
dario o terziario  ne  contiene.  Nella  cronologia  de’  metalli,  egli  aggiunge, 
Corso  di  geologia,  voi.  III.  » 
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il  ferro  ò il  più  antico  di  tutti,  perché  si  trova  abbondantissimo  negli  strati 
sedimentari  del  lauremiano.  11  rame  vicn  dopo,  poiché  le  sue  vene  attra- 
versano i terreni  ferriferi:  ultimo  l'oro,  poiché  non  lo  bì  trova  nei  terreni 
detritici  del  periodo  permiano,  ovo  invece  il  ramo  abbonda.  Ilo  citate 
queste  osservazioni  sull’  oro  per  dare  un  esempio  dell’  ultimo  modo  pro- 
posto per  stabilire  la  cronologia  de'  metalli  e dei  minerali  in  genere,  non 
essendo  persuaso  del  resto  eho  i graniti  e le  dioriti,  i quali  sono,  dice 
Murchison,  i produttori  dell’oro,  possano  rimontare  ad  epoche  cosi  re- 
centi, come  qui  parrebbe  pretendersi.  Nell’alta  Italia,  p.  cs.,  l’oro  si 
trova  in  pagliette  soltanto  nelle  alluvioni  quaternarie.  Eppure  i filoni 
auriferi  delle  Alpi  si  trovano  in  terreni  molto  antichi,  paleozoici  o pro- 
tozoici. 

«1)4.  Dallo  studio  dei  filoni  derivano  alcuni  corollari  assai  importanti  per 
la  geologia  teorica,  e sono: 

1. °  Ripetizione  e intermittenza  delle  oscillazioni  del  globo. 

2. “  Continuità  dell’attività  chimica  nell’  interno  del  globo. 

3. °  Mutabilità  dell’attività  suddetta. 

4. °  Uniformità  sostanziale  della  stessa  attività. 

"93.  Cominciando  dalla  ripetizione  o intermittenza  dello  oscillazioni  del 
globo,  attestate  dai  filoni,  osserveremo  che  le  spaccature  da  essi  riempite 
sono  altrettanti  effetti  e testimoni  delle  oscillazioni  della  crosta  del  globo. 
La  moltiplicità  dei  «interni  di  filoni  c il  loro  incrociamento  nello  stesso 
distretto,  dicono  in  chiare  note  che  più  volte  e in  diverse  direzioni  agi 
quella  forza,  che,  intesa  al  continuo  rimestamento  delle  terre  e dei  mari, 
rompeva  in  mille  frantumi  la  scorza  terrestre.  L'intermittenza  di  quelle 
oscillazioni  trova  la  miglior  testimonianza  nc’  sistemi  de’  filoni,  cui  vedemmo 
potersi  dividere  in  incrociati  e incrociatori.  Perché  esistesse  un  liste  ma 
incrociatore  era  necessario:  l.°  che  mediante  un  movimento  della  crosta 
terrestre  bì  producesse  un  sistema  di  spaccature;  2.*  che  esse  spaccature 
venissero  riempite;  3.°  che  un  nuovo  movimento  della  crosta  terrestre 
producesse  un  nuovo  sistema  di  spaccature,  e così  tante  fiate,  quanti  sono 
i sistemi.  II  riempimento  del  filone  dice  un  intervallo  di  riposo  tra  l'uno 
c l’altro  urto:  ed  esso  intervallo  doveva  essere  molte  volte  lunghissimo, 
di  secoli  e secoli,  perché  potessero,  per  lenta  sublimazione,  accumularsi 
quelle  ingenti  masse  di  minerali,  e avesse  tempo  di  rimutarsi  le  tanto 
volte  l’ interna  attività  del  globo. 

« IH».  Parlai  di  un  intervallo  di  riposo,  con  che  non  volli  escludere  un'azione 
lenta,  continuata,  talora  anche  intermittente,  per  cui  le  fessure  prodotte 
dallo  stesso  movimento,  si  andassero  continuamente  allargando.  Anzi,  come 
già  mi  espressi  esponendo  la  teorica  de'  sollevamenti,  le  fessure  deter- 
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minate  istantancamcnto  dalla  pressione  o dallo  stiramento  nell’  atto  che 
vince  la  coesione,  si  allargheranno  poi  lentamente,  sicché  nel  vano, 'che 
va  ampliandosi,  potranno  formarsi  molti  binari  (§  741).  Anche  l’allarga- 
mento delle  fessure  già  formate  può  avvenire  ad  intervalli.  La  Bòclie,  citato 
da  Lyell,'  riporta  il  fatto  di  un  filone  composto  di  sei  binario  zone  duple, 
in  una  spaccatura  del  granito  presso  Redruth  in  Cornovaglia.  Ma  qui  i 
binari  non  sono  come  nei  filoni  fetucciati,  inscritti  l’uno  nell'altro,  par- 
tendo dalle  salbande,  e procedendo  verso  il  mezzo  (§  742).  Sono  invece 
justaposti,  formati  cioè  ciascuno  di  zone,  di  cristalli  che  si  incontrano  collo 
loro  punte  sulla  linea  mediana  di  ciascun  binario.  I sci  binari  poi  sono 
fra  loro  separati  da  una  sottile  parete,  cioè  da  un  sottile  intonaco  di  ar- 
gilla ocracea.  Questa  è dovuta,  ritengo,  alla  decomposizione  del  granito 
che  fu  successivamente  a contatto  con  ciascun  binario,  staccandosi  dal 
primo,  che  riempiva  la  fessura  originaria,  per  dar  luogo  al  secondo  ; quindi 
dal  secondo  per  lasciar  posto  al  terzo,  c così  di  seguito. 

707.  La  continuità  dell’attività  chimica  nell’  interno  del  globo  si  deduce 
dal  fatto  che  i più  antichi  come  i più  recenti  terreni,  sono  disseminati  a 
dovizie  di  minerali  in  filoni.  Tutta  la  compagine  terrestre,  come  il  fusto 
d’ una  pianta  o il  corpo  d’un  animale,  è percorsa,  reticulata,  da  un  gran 
sistema  di  vene,  che  dai  tronchi  colossali  si  dirama  sino  alle  capillari 
venuzze,  accusando  quel  continuo  processo  creatore  e riparatore,  che  si 
attiva  incessantemente  nel  gran  laboratorio  tellurico. 

79S.  Quanto  alla  mutabilità  della  suddetta  attività,  chi  riflette  alla  mol- 
titudine delle  combinazioni  che  si  offrono  nello  stesso  filone,  alla  diversità 
di  natura  clic  distingue  le  diverso  zone  dei  filoni  fetucciati,  finalmente  alla 
diversa  composizione  che  distingue  fra  loro  i diversi  sistemi  di  filoni;  non 
può  che  dedurne  il  concetto  d’una  grande  mutabilità  dell’  azione  chimica 
interna  nelle  diverse  epoche  del  globo,  o fin  nei  diversi  brevi  periodi  della 
stessa  epoca.  La  mutabilità  è mostrata  anzitutto  dallo  stesso  filone.  Un 
magnifico  pozzo  del  Musco  di  Milano,  estratto  da  una  miniera  di  galena 
nel  porfido  quarzifero  di  Valganna,  mostra,  in  mezzo  alla  più  bizzarra 
associazione  di  diversi  minerali,  la  più  evidente  successione  cronologica 
dei  medesimi.  Prima  formossi  un  conglomerato  di  friziono  porfirico  elio 
venne  cementato  dal  quarzo  cristallizzato:  i vuoti  lasciati  dal  quarzo 
furono  incrostati  da  fluorina  bleti,  a cui  succedette  la  baritina  rosea.  I 
vuoti  lasciati  da  questa  furono  successivamente  convertiti  in  druse  di  fluo- 
rina ambrata  e di  cristalli  di  galena.  Quest'  ultima  si  vede  imprigionata 
nei  cristalli  di  fluorina. 
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799.  La  mutabilità  6 re3a  ancor  più  manifesta  dal  confronto  do’  divorai 
filoni.  Le  osservazioni  di  Fournet  sulle  miniere  dcU'Alvernia  ci  offrono 
quanto  v’ha  di  meglio,  per  mostrare  del  pari  la  moltiplicità  e l’ intermit- 
tenza delle  oscillazioni  del  globo  sugli  stessi  punti,  che  la  mutabilità  del- 
l’azione chimica  nel  suo  interno.  Il  granito  fu  dapprima  penetrato  da  vene 
granitiche.  Nuovi  dislocamenti  produssero  un  nuovo  sistema  di  fessure, 
riempite  di  quarzo,  di  solfuro  di  ferro  e di  pirite  arsenicale.  Nuove  e più 
violenti  convulsioni  ruppero  le  roccie  con  violenza.  Le  spaccature  ricm- 
pivansi  di  frantumi  di  roccie  adiacenti  e di  vene  antecedenti.  Essi  frantumi 
furono  in  seguito  cementati  dalla  selce  cornea,  e diversi  solfuri  penetrarono 
la  breccia  quarzosa  che  risultonuc.  Le  stesse  fenditure  furono  in  seguito 
dilatate  ; nuovi  minerali  .yi  penetrarono  dall’  interno,  mentre  dall’esterno 
penetraronvi  ciottoli  di  alluvioni,  riferibili  al  miocene  o al  pliocene. 

800.  Fcr  formarci  però  un'  idea  adeguata  dolla  meravigliosa  mutabilità 
dell'attività  chimica  nell’  interno  del  globo,  credo  non  vi  sia  nulla  di  più 
opportuno  di  una  visita  ai  distretti  metalliferi  d' Inghilterra.  Anche  sotto 
questo  rapporto  debbo  accennare  all'  impressione  profonda  prodottami 
dalla  collezione  mineralogica  del  Musciim  of  practical  geology  a Londra. 
Tra  i molti  pezzi  raccoltivi,  a documento  della  storia  meravigliosa  delle 
vene  e dei  filoni,  ne  rimarcai  uno  singolarmente,  ove  una  crosta  di  quarzo 
disegna  esattamente  un  gruppo  di  grossi  cristalli  cubici  di  spato  fluore,  il 
quale  scomparve,  lasciando  che  nei  vuoti  cubi  si  deponcsse  la  blenda,  ossia 
il  solfuro  di  zinco.  Vi  fu  adunque  un’epoca  in  cui  entro  le  fessuro  di  Ncn- 
thead  nel  Cumberlaud  (località  donde  il  pezzo  fu  estratto)  si  alzavano  dal 
fornello  tellurico  vapori  fluorici,  per  si  lunga  stagione,  che  ne  risultarono 
enormi  cristalli  di  fluorina;  ma  un  primo  processo  è compito,  c dallo  stesso 
fornello  bì  levano  vorticosi  i vapori  silicei  che  incrostano  di  quarzo  i cristalli 
di  fluato.  Allora  ha  luogo  un  cambiamento  d’attività  ancor  più  meraviglioso, 
poichò,  sempre  dallo  stesso  apparato,  attraverso  gli  stessi  condotti,  si 
sviluppa  un  nuovo  ignoto  agente  che  distrugge  ciò  che  prima  si  era  for- 
mato. La  fluorina  scompare,  o il  quarzo,  rispettato,  ne  custodisce  gelosa- 
mente le  forme.  Ma  nuovi  elementi  danno  alimento  a quella  attività  che 
allo  spato  fluoro  sostituisce  la  bleuda. 

801.  Anche  qui  tuttavia  non  è tradito  quel  sistema  per  cui  la  varietà  si 
concilia  coll’unità.  Potremmo  ripetere,  a proposito  dei  filoni,  quanto  nbbiam 
detto  circa  l’ uniformità  dell’ogire  della  natura,  nella  formazione  delle 
roccie  eruttive  in  tutti  i tempi,  uniformità  che  non  è punto  contradetta 
dalla  varietà  delle  roccie  stesse.  Per  esser  brevi,  diremo  : 

1."  Che  la  natura  si  comportò  sempre  allo  stesso  modo  nella  formazione 
dei  filoni,  i quali  presentano  sempre  lo  stesso  modo  di  struttura  ; 
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2. *  Che  il  principale  agente  impiegato  nei  multiformi  processi  fu  sem- 
pro  o invariabilmento  l'acqua; 

3. *  Clic  gli  stessi  minerali,  o minerali  analoghi,  furono  prodotti  in  tutti 
i tempi. 

Non  avendo  i primi  duo  punti  bisogno  di  prova,  accenneremo  a so- 
stegno del  terzo  come  i diversi  filoni,  distinguendosi  per  diverso  associa- 
zioni non  escono  perù  da  un  certo  numero  di  matrici  e di  metalli,  che  si 
possono  dire  prodotti  in  tutti  i tempi.  A risparmio  di  esempi,  basti  il  dire 
che  molti  dei  minerali,  che  noi  incontriamo  noi  filoni,  continuano  a prodursi 
nei  fumajoli,  nello  solfatare,  nelle  sorgenti,  nelle  stufe,  che  manifestano 
l’attuale  attivit A chimica  del  globo.  Cosi  ora  si  formano,  come  negli  antichi 
filoni,  lo  solfo,  il  Aliato  di  calce,  il  quarzo,  la  selce  nello  sue  varietà,  il 
carbonato  di  calce,  il  solfato  di  soda,  il  cloruro  di  sodio,  la  baritina,  il 
carbonato  di  mangancso,  l'ossido  di  stagno,  il  ferro  oligisto,  occ. 
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802.  Esaurito  ciò  che  riguarda  i filoni,  ci  rimarrebbe  a diro  dei  diversi 
ammassi,  cho  si  presentano  sotto  altre  forme,  contemplate  al  § 730.  Ma,  se 
ben  si  osserva,  trattasi  non  già  di  fortpe  decisamente  diverse,  ma  di  certe 
modalità  delle  forme  generali  già  considerate.  Queste  forme  generali  si 
ridurrebbero  a tre:  l.°  la  forma  sedimentare  od  a strati;  2.°  la  forma 
eruttiva  o ad  ammassi,  in  dicchi  od  in  espandimenti;  3.°  la  forma  ema- 
nativa  od  a filoni.  Talvolta  gli  agonti  che  operarono  nelle  tre  forme  indi- 
cate,  si  trovarono  in  condizioni  eccezionali  ; talvolta  si  trovarono  associati 
fra  loro.  Ne  risultarono  quindi  delle  formazioni  d’ indole  eccezionale,  delle 
formazioni  miste,  che  presentano  dei  modi  di  csscro  eccezionali  delle  tre 
forme  principali,  o doi  prodotti  eccezionali  della  loro  associazione.  Trat- 
tandosi di  coso  eccezionali,  meglio  che  l’occuparci  di  una  classificazione 
sistematica,  ci  gioverà  passare  in  rassegna  i depositi  eccezionali,  piu  me- 
ritevoli di  considerazione.  Questa  rassegna  occuperà  il  presente  capitolo 
e i duo  seguenti,  che  possono  considerarsi  come  un’appendice  alla  secouda 
ed  alla  terza  parte  di  quest’opera,  trattandosi  di  formazioni,  le  quali  si 
possono,  osservate  da  un  Iato  prevalente,  considerare  o come  sedimenti  o 
come  roccia  eruttive  o come  filoni;  si  differenziano  però,  per  altri  Iati, 
dai  sedimenti,  dallo  lave,  dai  filoni  communi;  ovvero  presentano  come  un 
caso  d’ibridismo  dello  diverse  formazioni;  ovvero  furono  prodotte,  secondo 
i casi,  ora  da  uno,  ora  da  altro  agente. 

803.  Ragionando  dapprima  in  via  generale,  il  concetto,  per  esempio,  della 
sedimentazione,  dice  un  deposito  a strati  orizzontali  di  materie  detriticho 
trasportate  meccanicamente  o tenute  in  sospensione,  ovvero  disciolte  chi- 
micamente nello  acque.  Se  tuttavia  all’azione  meccanica  o chimica  dello 
acque  si  aggiunge  un  influsso  particolare  delle  sostanze  organiche,  potremo 
avere  un  deposito  d’ indole  eccezionale,  cho  va  distinto  dai  communi  sedi- 
menti. Troveremo  che  sono  per  ciò  meritevoli  di  speciale  considerazione 
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i letti  stratificati  di  ferro,  di  Balco,  ccc.  Cosi,  quando  si  dico  una  roccia 
eruttiva,  s’ intende  communcmente  una  lava,  un  magma  acqueo  cristallino, 
uscito  alla  luco  in  mezzo  ad  un  apparato  complesso,  costituente  un  vul- 
cano; ma  i fanghi  eruttati  dalle  salse,  o talvolta  dagli  stessi  vulcani,  non 
sono  lave,  e meritano  speciale  considerazione.  In  quel  modo  che  si  riem- 
piono i filoni,  o per  sublimazione  o per  infiltrazione,  si  possono  riempirò 
de'  vacui,  e grandi  e piccoli,  i quali  non  rappresentano  punto  dello  spac- 
cature della  crosta  terrestre.  Quel  riempimento,  originato  a modo  de’ filoni, 
non  ù però  un  filone.  Le  solfatare,  per  esempio,  ci  hanno  già  presentato 

10  migliori  analogie  coi  filoni  : ma  esse  costituiscono  un  fenomeno  parziale) 
ed  i depositi,  elio  ne  risultano  o no  risultarono,  devono  considerarsi  come 
formo  parziali.  Faccio  osservare  finalmente  che  esistono  dei  depositi  di 
identica  natura,  indicati  collo  stesso  nome,  che  pure  hanno  origine  diversa. 

11  solfo  termogeno,  deposto  dalle  sorgenti  minerali,  è della  stessa  natura 

del  solfo  cristallizzato  che  si  ammassa  nelle  solfatare  ; ma  il  geologo  dovrà 
distinguere  le  diverse  generazioni,  per  non  cadere  in  quelle  generalizza- 
zioni che  nuociono  tanto  ai  progressi  delia  scienza.  s 

Spiegato  cosi  quale  sia  lo  scopo  o il  senso  dei  tre  accennati  capitoli, 
passo  immediatamente  alla  rassegna  di  que'  depositi,  i quali  principal- 
mente meritano  di  essere,  secondo  esso  scopo  o in  esso  senso,  considerati. 

SOI.  Cominciamo  cogli  idrocarburi  minerali,  liquidi  o solidi  (petroli,  nafta, 
pece  minerale,  bitumi,  asfalti,  piroschisti)  che  potrebbero  definirsi  sedimenti 
d’origine  endogene.  Parlando  de’  petroli  e degli  idrocarburi  in  genere, 
nella  Dinamica  terrestre , 1 abbiamo  veduto  come  essi  debbano  conside- 
rarsi come  prodotti  dell'attività  interna  del  globo,  come  manifestazioni 
secondarie  del  vulcanismo,  considerando  specialmente  la  loro  evidente 
associazione  alle  altro  manifestazioni  vulcaniche,  primarie  e secondarie. 
Abbiamo  più  tardi  ribadito  l’ argomento,  quando,  passate  in  rassegna  Io 
principali  regioni  vulcaniche,  o formatoci  un  concetto  dcll’aMmfà  centrica 
rappresentata  dai  veri  vulcani , e dell’atticità  perimetrica,  rappresentata 
dalle  manifestazioni  secondarie,  abbiamo  riconosciuto  che  gli  idrocarburi 
minerali  rappresentano  appunto  parzialmente  l’attività  perimetrica,  accor- 
dandosi sotto  questo  rapporto,  alle  salse  e ai  vulcani  di  fango,  alle  sorgenti 
termo-minerali, alle  emanazioni  gasosc,ai  terremoti. 1 Abbiamo  però  lasciato 
intatta  la  questione  d’origine,  rimettendola  alla  Endografia,  cioè  a quella 
parte  della  geologia,  la  quale,  come  tratta  della  genesi  delle  lave,  cosi  si 
occupa  della  genesi  di  tutti  i prodotti  endogeni.  AU’importante(questiono 
dell’origine  degl’  idrocarburi  consacro  il  presente  capitolo. 
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805.  La  chimica  ci  insegna  che  in  natura  si  danno  molte  combinazioni  del- 
l’ idrogeno  col  carbonio.  La  maggior  parte  di  esse  costituisce  dei  liquidi  o 
dei  solidi  : due  soltanto  sono  allo  stato  di  gas,  tra  le  quali  ha  speciale 
importanza  l’ idrogeno  protoearbonato  C’  li*,  corno  11  solo  che  si  sviluppa 
naturalmente  e in  gran  copia  dalla  belletta  delle  acquo  stagnanti,  e si 
dice  perciò  comunemente  ga s delle  maremme.  È naturale  che  si  attribuisca 
alia  putrescenza  dei  vegetali  palustri  Io  sviluppo  di  quel  gas;  ma  egli  ò 
quello  stesso  che  dà  luogo  allo  fatali  esplosioni  ngjle  miniera  di  carbon 
fossile,  che  sgorga  dalle  talee  o vulcani  di  fango,  che  alimenta  le  così  detto 
sorgenti  di  fuoco  o fontane  ardenti,  quali  si  ammirano  anche  sui  versanti 
npennini.  Non  ò mai  puro  in  natura,  ma  si  associa  una  quantità  maggiore 
o minore  di  ossigeno,  azoto,  gas  acido  carbonico.  L’altro  idrocarburo  aeri, 
forme,  ossia  l’ idrogene  bicarbonato  C*  H*,  o non  si  produce  o si  produce 
solo  in  piccolissima  quantità  in  natura.  Molti  tuttavia  sono  i suoi  isomeri  — „ 
c si  contengono  appunto  nel  petrolio,  secondo  Regnault. 

800.  I petroli  non  si  possono  identificare  con  nessuno  degli  idrocarburi 
nominati.  Essi  sono  una  miscela  di  molti  idrocarburi  che  si  vanno  separando 
per  distillazione,  mano  mano  che  so  ne  aumenta  la  temperatura.  Ciò  che 
risultava  già  dai  precedenti  studi  do’  chimici,  fu  mosso  in  tutta  evidenza 
da  un  recente  lavoro  di  Pelouse  c Cahours,  la  cui  importanza  sta  appunto 
nella  separazione  e nell’  analisi  delie  diverso  combinazioni,  ossia  dei  di- 
versi idrocarburi  contenuti  nei  petroli  d'America. 

807.  Lai  trattatisti  si  distinsero,  e ancor  si  distinguono,  il  petrolio  c la 
nafta;  ma  tale  distinzione,  a quel  che  sembra,  non  ha  altra  base  che  mere 
accidentalità,  cioò  differenze  di  coloro  ed  anche  di  mescolanze,  a cui  la 
scienza  non  può  annettere  alcuna  importanza,  benché  valgano  ad  accrescerne 
o diminuirne  sensibilmente  il  prezzo  in  commercio.  Così  nulla  v'  ha  di  più 
incerto  e di  più  arbitrario  della  nomenclatura  mineralogica  quando  si  parli 
di  bitume,  di  poco  minerale,  di  asfalto,  eco.,  non  altro  (prevenendo  ciò  che 
ò da  provarsi)  che  petroli  o solidi  o vischiosi,  più  o meno  profondamento 
modificati.  Ecco  finalmente  come  si  definirebbe  il  petrolio  Btando  ai  risultati 
delle  analisi  dei  citati  Pelouzo  e Cahours:  — Il  petrolio  ò un  carburo  d’ idro- 
gene, in  cui  il  carbonio  o l' idrogeno  stanno  in  eguali  proporzioni  fra  loro, 
od  6 meglio  una  miscela  d'idrocarburi  che  stanno  tra  loro  nei  rapporti  di 
equivalente  ad  equivalente,  e tutti  si  riportano  al  gas  delle  maremme  C’  H* 
di  cui  sono  gli  omologhi.  — Sterry  Hunt  generalizza  più  ancora  il  concetto 
della  composiziono  chimica  dei  petroli  quando  dice  cho  nafta,  petrolio, 
olio  di  sasso,  asfalto,  pece  minerale,  sono  tutte  forme  di  bitume,  altre  solide, 
altre  liquido  all’ordinaria  temperatura.  La  loro  differenza  si  deve  in  molti 
casi  ad  alterazioni  susseguenti,  poiché  moltissimi  argomenti  stanno  per 
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convincerci,  come  tutte  quelle  sostante  fossero  liquido  in  origine,  cioè  allo 
stato  di  vero  petrolio,  e solidificaronsi  poi.  Constando  i petroli  di  oli  volatiti 
in  diverso  grado,  quando  trovinsi  in  communicazione  coll’atmosfera  o altri  - 
menti  a contatto  coll’ ossigeno,  l’evaporazione  e l'ossidaziono  danno  ragione 
della  acquistata  solidità  e dei  mutati  caratteri. 

808.  Geologicamente  noi  vorremmo  formarci  un  concetto  di  quei  corpi  o 
depositi  di  cui  cerchiamo  l'origine,  dicendo  che  intendiamo  per  petroli  o 
per  bitumi  quegli  idrocarburi  liquidi  o solidi,  compresi  negli  strati  terre- 
stri, che,  non  potendosi  riconoscere  immediatamento  corno  prodotti  di  ori- 
gino organica,  quali  perfettamente  ài  riconoscono  le  torbe,  le  ligniti  , il 
carbon  fossilp,  ccc.  hanno  bisogno  che  so  no  definisca  l’origino.,Nella  que- 
stione d’origine  agli  idrocarburi  solidi  o liquidi  vanno  associati  gli  aeri- 
formi , da  noi  già  annoverati  tra  lo  emanazioni  gasose.1  Essi  ai  petroli 
ordinariamente  si  accompagnano  in  natura. 

809.  Gli  idrocarburi  costituiscono  un  fenomeno  tellurico  di  molta  impor- 
tanza. In  Europa,  benché  i bitumi  avessero  già  ottenuto  larghe  applicazioni 
industriali,  il  petrolio  liquido  era,  per  dir  cosi,  un  minerale  da  gabinetto.  • 
Non  è quindi  a stupire  so,  al  diffondersi  della  Iucilina  fra  noi,  il  giornalismo, 
impossessandosi  di  quei  pochi  fatti  che  già  erano  entrati  da  lungo  tempo 
nel  dominio  della  scienza,  si  ebbe  a mano,  per  qualche  mezza  colonna  di 
varietà,  un  argomento  brillante,  fantastico.  Da  lungo  tempo  tuttavia  la 
scienza  possedeva  dei  dati  più  che  sufficienti  per  apprezzare  almeno  la 
potenza  di  tale  formazione.  Nell’  Europa  stessa,  che  sembra  il  continente  più 
povero  di  petroli,  essi  si  scoprivano  in  più  luoghi,  per  esempio,  ncll’Al- 
Bazia  e in  altre  località  della  Francia,  come  a Begròde  presso  Anson,  a 
Gabian  nei  dintorni  di  Bézièrs,  nelle  Landes  presso  Dax,  a Porentruy,  ecc. 
Rinomati  sono  i pozzi  di  Santa  Caterina  presso  Edimburgo  e il  petrolio 
trovasi,  in  Baviera,  nel  lago  Tegern;  in  Gallizia,  in  una  valle  vicina  ai 
Carpazi;  nella  Moldavia,  nella  Svizzera  presso  Ncuchàtel.  Abbonda  singo- 
larmente nello  regioni  subapennine.  Nell’Asia  l’uso  dei  petroli  c dei  bitumi 

si  perde  nella  caligine  dei  tempi  antistorici.  La  China,  l’impero  Birmano, 
il  bacino  Aralo-Caspiano,  Io  regioni  del  Mar  Morto,  vantano  a mille  a 
mille  le  sorgenti  di  petrolio,  i pozzi  di  petrolio  o d’idrogeno  carbonato, 
i banchi  di  bitume,  le  fontano  ardenti,  le  salse.  Io  penso  cho  l’Asia  sia 
ancora  la  terra  degli  idrocarburi  liquidi,  solidi,  aeriformi.  Se  l’America  del 
nord  b ora  vantata  quasi  fosse  il  regno  de’petroli , è mero  effetto  dell’attività 
scientifica  e industrialo,  che  attinge  colà  al  massimo  punto,  mentre  cosi  sta- 
zionaria, se  morta  dir  non  la  si  vuole,  è nell’Asia,  segnatamente  nelle  im- 
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mcn8o  contrade  da  noi  accennate  come  principali  serbatoi  di  quelle  preziose 
sostanze.  In  America  tuttavia  i petroli  sono  assolutamente  sviluppatissimi. 
Non  saprebbesi  invero  entro  quali  limiti  rinchiudere  le  terre  a petrolio, 
bitume  o gas  infiammabile,  che  si  disserrano  dalle  regioni  delle  Antille, 
dcH'Orcnoco,  dol  Mississipi,  e in  sì  vasta  scala  sono  utilizzati  nel  Canadà, 
nella  Pensilvania,  nel  Texas,  nella  California,  ecc.  Cinque  anni  sono  questi 
immensi  tesori,  ben  più  preziosi  dell'oro,  che  dopo  aver  aizzato  gli  Europei 
allo  sterminio  degli  Indiani  li  fece  sterminatori  di  sò  stessi , giacevano 
occulti  nelle  viscere  della  terra.  Fu  nel  1858  che  si  segnalò  nei  dintorni 
di  Titusville  1’esistenza  di  grandi  serbatoi  di  un  liquido,  Bimile  in  tutto  al 
petrolio,  che  alla  proprietà  illuminante  in  massimo  grado  univa  in  grado 
esimio  la  potenza  solvente  degli  oli,  dei  grassi,  delle  essenze,  ecc.  I 4000  o 
5000  pozzi  che  si  contavano  in  Pensilvania,  alla  Virginia,  ncll’Ohio  e nel 
Canadà  nel  1863,  c che  davano  giornalmente  1000  metri  cnbici  di  petrolio, 
devono  essere  ora  per  lo  meno  duplicati  di  numero  e di  prodotto.  I pozzi  di 
Enniskillcn,  dal  31  luglio  1861  al  febbrajo  1863,  produssero  (compresi  5529 
'.barili  avanti  il  luglio  1861)  103,463  barili  di  olio,  cioè  l’ingente  quantità 
di  4,138,520  galloni.  Per  sventura  il  prodotto  è ben  lungi  dal  mantenersi 
costanto.  Talora,  al  primo  dischiuderei  del  pozzo,  il  petrolio  no  sgorgava 
veemente  in  quelln  guisa  che  l’acqua  erompe  dai  pozzi  artesiani.  Uno  di  questi 
pozzi  dovette  spingersi  alla  profondità  di  200  piedi  : eruppe  allora  il  petrolio 
dalla  bocca  del  pozzo  versando  2000  barili  in  24  oro.  Ma  il  rigurgito  presto 
diminuisce,  l’olio  devesi  attingere  dall’ interno  o dar  moto  alle  pompe.  Cosi 
talora  è raccolto  puro  petrolio,  spesso  petrolio  cd  acqua  salina  insieme.  Per- 
chè mai  i pozzi  aperti  non  prima  di  cinque  anni  fa  andavano  esaurendosi, 
mentre  si  narra  che  i pozzi  asiatici,  scavati  da  migliaia  d’anni,  resistono 
con  meravigliosa  costanza?  Quali  ne  sono  i serbatoi? 

810.  I primi  indizi  dell’esistenza  del  petrolio  ad  Enniskillen  furono  dati 
naturalmente  dalle  sorgenti.  Non  vidi  accennata  finora  colà  una  sorgente 
che  offra  un  corpo  considerevole  di  petrolio.  Pare  non  si  avveri  ordinaria- 
mento  che  un  gemere  di  piccoli  rigagni  dalle  roccic  porose  o dalle  fessuro; 
ma  noi  conosciamo  già  i laghi  picei  della  Trinità  1 e potremmo  aggiungere 
molti  altri  fatti  1 in  prova  di  ciò  che  corpi  di  petrolio  assai  considerevoli 
hanno  potuto,  in  condizioni  favorevoli,  alimentare  veri  torrenti  e stagnare 
in  capaci  bacini.  Spesso  avviene  che  il  petrolio  sgorghi  sotto  il  livello  dei 
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fiumi  o del  mare.  Più  leggero  dell'acqua,  monta  a galla  a guisa  degli  olì 
communi.  Sul  fiume  Silver  Brook,  tributario  dell’York,  il  petrolio  gorgoglia 
da  aronarie  e da  schisti  arenacei  o,  galleggiando  sull'acqua,  vion  raccolto 
in  stagni  lungo  il  fiume.  Cosi  si  manifesta  a granfio  scala  in  quei  dintorni 
galleggiando  sulle  acque  o impregnando  il  fango. 

811.  L'esterno  manifestarsi  del  petrolio  ne  guida  sulle  sue  traccic  all' in- 
terno. Ad  Enniskillen  si  giunse  facilmente  a scoprirlo  attraverso  il  detrito 
snpcrficialo  dello  spessore  di  40  a G0  piedi,  cho  si  distende  sulla  maggior 
parto  del  Canadà.  Di  petrolio  trovansi  cosi  imbibite  a modo  di  spugna  lo 
Babbie  o le  ghiaie  intercluse  allo  argille.  Chiamansi  superficiali  i pózzi 
che  si  arrestano  a quol  detrito;  ma  piu  produttivi  sono  i pozzi  nella  roccia 
che  la  attinsero  infatti  sotto  il  detrito  superficiale. 

812.  So  guardansi  superficialmente,  le  roccio  son  tutto  indifferentemente 
pregno  di  petrolio;  lo  calcareo  perù  assai  più  dello  arenarie  e degli  schisti. 
Tiglisi  un  pezzo  di  calcare  così  impregnato  a spezzatura  fresca,  Io  si 
sommerga  nell’acqua  o si  vedrà  stillarne  il  petrolio.  Un  fatto  importante, 
di  cui  i geologi  del  Canada  ci  recano  mille  esempi,  ù questo,  cho  ovunque 
esista  una  cavità  nella  roccia  oleifera,  questa  ù riempita  di  petrolio.  Quelle 
calcareo  sono  spesso  disseminato  di  druse,  ossia  di  cavità  chiuse  ermeti- 
camente e tappezzate  di  cristalli;  esso  druse  sono  altrettanti  recipienti  del 
prezioso  liquido.  Evidentemente  il  petrolio,  capace  di  passare  attraverso 
ai  pori  della  roccia  più  compatta,  vi  stilla  al  modo  stesso  che  dovunque  pe- 
netra l’acqua  impregnata  di  sostanzo  silicee  o calcaree,  lo  quali,  libere, 
attcnuatissimc,  o in  perfetto  riposo,  vi  si  cristallizzano.  È singolare  come 
l’ unico  petrolio  cho  presentommisi  in  Lombardia  offra  l’ identica  acciden- 
talità. Visitando  una  delle  potraje  aperte  nel  calcaro  nero,  affumicato, 
basico  del  lago  di  Como  (cava  cho  trovasi  precisamente  nel  pauso  di  To- 
riggia)  avvertii  un  forte  odor  di  bitumo.  Molti  sassi  appena  spaccati  erano 
madidi  di  petrolio  giallo,  che  occupava  appunto  delle  druse,  o meglio  delle 
fessure,  riempito  di  cristalli  di  spato,  che  lasciavano  molti  piccoli  vacui, 
donde  il  petrolio  poteva  farsi  gocciare  sul  palmo  della  mano.  Lo  stesso 
fenomeno  presentommisi  nella  grandiosa  officina  a calci  idrauliche  presso 
la  stazione  di  Palazzolo.  11  calcare  impiegato  per  la  fabbrica  delle  calci, 
cho  si  scava  a Pilzono,  ò di  natura  bituminoso  e nero,  benché  appartenga 
geologicamente  al  calcare  rosso  ammonitico  ( lias  medio  e superiore).  Mano 
mano  che  gli  scavi  si  sprofondano,  esso  calcare  si  mostra  più  ricco  di 
petrolio  che  riempio  le  cavità  drusiformi.  Sprigionandosi  per  effetto  del 
calore,  vedesi  irrigare  di  copiosi  rigagni  picei  ribollenti  la  superficie  del 
cumulo,  cho  riempio  la  bocca  dello  fornaci. 

813.  Una  circostanza  singolare  serve  a rendere  questo  semplicissimo 
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fenomeno  d’ infiltrazione  assai  evidente,  anzi  brillante.  Abbiamo  veduto 
corno  il  corni/ero  ( devoniano  inferiore  ) dell’  America  prosenti  nella  sua 
porzione  supcriore  un  vero  banco  di  coralli,  il  più  stupendo  che  si  sco- 
prisse allo  stato  fossile.  ‘ Questo  banco  di  coralli,  del  tutto  primitivo, 
ha  nn’estensiono  immensa.  Lyell  gli  assegna  800,000  chilometri  quadrati 
tra  lo  Stato  di  New  Yory  e il  Mississipl,  tra  i laghi  Ituron  e Michigan  e 
tra  1’  Ohio  e il  Tencsseo.  Alcune  porzioni  di  quel  banco  al  Kentucky  si 
piglierebbero  per  massi  di  corallo  vivente.  Abbiamo  anche  veduto,  che 
il  carattere  principale  della  ricchissima  fauna  corallina  dei  terreni  paleo- 
zoici è che  le  lamine  radianti,  quali  si  osservano  nei  polipai  ancora  viventi, 
sono  intersecate  da  pareti  orizzontali,  le  quali,  come  altrettanti  soffitti, 
dividono  il  misterioso  appartamento  in  tante  celle,  distribuite  a piani 
sovrapposti. 1 Questo  sistema  cellulare,  diversamente  concepito  e disposto, 
doveva  escludere  ogni  sostanza  eterogenea  anche  dopo  la  morto  doll’ani- 
male,  salvo  quelle  che  visi  poterono  insinuare  per  infiltrazione.  Fra  questo 
noverasi  il  petrolio,  che  vi  si  allogò  come  il  miele  nelle  celle  dell'alveare. 
Si  immagini  quale  quantità  di  petrolio  può  spremersi,  per  esempio,  da 
quella  FavUtella,  la  cui  struttura  è quella  appunto  di  un  grande  alveare, 
e di  cui  Lyell  osservò  masso  del  diametro  di  duo  motri  o che  sono  appunto 
citate  dai  geologi  del  Canadà  tra  i polipai  pregni  di  petrolio.  Lo  conchi- 
glie, per  esempio,  i Pentamcnw, 1 sono  esse  pure  gravide  di  petrolio^  i 
cefalopodi  concamerati  poi,  colla  loro  conchiglia  divisa  in  vaste  camere, 
scmbran  fatto  per  servire  da  cantina  al  petrolio.  Da  un  solo  vuoto  ortoce- 
ratite  si  giunse  a cavare  fin  quasi  una  pinta  inglese  di  petrolio  bello  e 
filtrato. 

814.  Visto  in  quali  cdhdijtoni  pctrografiche  si  riscontri  il  petrolio,  giova 
passar  oltre  e studiarne  lo  condizioni  stratigrafiche.  I petroli  occupano 
eglino  un  orizzonte  fisso  nella  serie  dei  terreni?  sono  specialità  di  alcuno 
di  essi?  quali  relazioni  hanno  coi  parziali  accidenti  geologici? 

815.  Uno  degli  argomenti  più  validi  in  apparenza  che  potrebbe  addursi  a 
sostegno  della  teoria  dolla  distillazione,  cui  ci  riserviamo  di  esporre  e di 
combattere  più  oltre,  sarebbe  questo,  che  agli  Stati  Uniti,  e precisamontc 
nel  bacino  del  Mississipl,  ove  v'ha  tanta  ricchezza  di  petroli,  straordina- 
riamente ricca  del  tesoro  che  lo  dà  il  nomo  è la  formazione  carbonifera. 
Abbiamo  già  avuto  occasione  di  meravigliare  della  potenza  dei  letti  car- 
boniferi nel  bacino  degli  Appalaches,  ove  il  grande  strato  dello  spessore 
di  3 metri  a Brownsville  nella  Pcnsilvania  (Stati  Uniti)  è scavato  a giorno 
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Bulle  sponde  del  Monongahela,  sicché  la  carretta  ricolma  del  prodotto 
della  miniera  bì  scarica  direttamente  sul  vascello  che  lo  deve  trasportare. 
La  Pensilvania  è anche  terra  straricca  di  petrolio.  Eppure  tale  argomento 
non  è di  nessun  valore  di  fronte  ai  fatti  posti  in  luce  dagli  studi  più 
recenti.  I petroli  d'Italia  si  videro  sgorgare  dai  terreni  terziari;  e si  disse 
che  in  quelle  giovani  formazioni  abbondano  le  ligniti  pronte  alla  distilla- 
zione: ora  si  trovano  abbondare  i petroli  in  terreni  antichissimi,  che  ci 
richiamano  alle  prime  epoche  del  globo,  e si  va  dicendo  che  il  carbon 
fossile  v'è  a ribocco.  Che  si  dirà  quando  vedrassi  il  petrolio  sgorgare  da 
terreni  assai  anteriori  al  carbon  fossile,  da  terreni  ove  non  v’hanno  nè  de- 
positi di  combustibili,  nè  forse  traccio  di  vegetabili  fossili? 

816.  Se  chiedesi  ora  a quale  degli  indicati  gruppi  appartenga  il  petrolio, 
dirò  che,  se  si  riguarda  al  terreno  donde  sgorgano  le  sorgenti,  o dove  si 
possouo  utilmente  scavare  i pozzi,  non  v'ha  terreno  che  non  abbia  servito 
almeno  come  serbatoio  di  petroli,  che  o liquidi  o solidi  si  trovano  ovunque 
dal  siluriano  inferiore  fino  al  terziario  inclusivo.  Così  mentre  in  America  è 
l'autichissima  serie  paleozoica  clic  ordinariamente  fornisce  il  petrolio;  in 
Italia,  come  già  accennammo,  esso  sembra  esclusivo  privilegio  dei  terreni 
terziari.  Nè  v'ha,  sotto  questo  rapporto,  troppa  distinzione  di  roccic.  Se  il 
petrolio  impregna  più  ordinariamente  le  calcaree  ; non  esclude  i prèsa  e 
gli  schisti. 

817.  Al  Canadà  il  petrolio  scaturisce  da  calcaree  inferiori  al  devoniano 
medio,  che  bì  chiama  formazione  di  Ilamiltou. 1 La  formazione  carbonifera 
occupa  è vero  nel  Canadà  una  gran  regione  tra  il  lago  Erieo  e la  foce 
del  fiume  SaDgen;  ma  per  la  massima  parte  nel  Canadà,  non  solo  i terreni 
carboniferi,  ma  anche  il  devoniano  superiore  c medio,  mancano  per  effetto 
di  erosione.  Ciò,  per  esempio,  si  verifica  ad  Enniskillcn,  dove  il  petrolio 
si  aduna  nelle  sabbie  superficiali,  salendo  da  calcaree  che  sono  geologi- 
camente inferiori  aU’lIamilton,  e si  riferiscono  ni  cornifero.  Nella  l’cnsil- 
vania  c ncll’Ohio  si  trova  l'IIamilton,  c da’  suoi  strati  sgorga  il  petrolio 
di  cui  si  imbeve  nu'nrenaria  sovrapposta,  appartenente  anch’essa  al  sistema 
devoniano,  e che  vuoisi  equivalente  dell’antico  grcas  tomo.  -Da  tutte  le 
indagini  fatte  al  Canadà,  risulta  infine  che  il  petrolio  esce  sempre  da 
formazioni  inferiori  al  terreno  carbonifero.  I calcari  del  cornifero  sono 
oleiferi  per  eccellenza,  come  abbialo  detto  testé,  o alimentano  le  sorgenti 
del  Canadà  occidentale;  ma  ne  danno  anche  gli  strati  di  Trcnton  *,  ossin 
le  calcaree  del  siluriano  supcriore. 
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818.  Anche  negli  Stati  Uniti,  per  trovare  il  petrolio  è d’uopo  discendere 
ad  un  livello  inferiore  al  carbonifero.  Questa  formazione  manca  anzi  ordi- 
nariamente dove  abbondano  i petroli,  e i pozzi  sono  scavati  nella  già  citata 
arenaria  devoniana,  che  fa  cappello  colà  alla  serie  dei  terreni.  Solo  nella 
valle  della  Little  Kanawha  e in  genere  nella  Virginia  orientale,  come  nel 
sud  dell'  Ohio,  il  petrolio  sgorga  veramente  attraverso  il  terreno  carbo- 
nifero; ma  siccome  su  tutta  l’immensa  estensione  degli  Stati  Uniti  del 
Canada  il  petrolio  esce  dai  gruppi  devoniani  c siluriani,  e si  accumula 
negli  strati  superiori  che  possono  imbeversene,  fossero  anche  di  semplice 
detrito  superficiale;  è troppo  ragionevole  il  supporre  che  gli  strati  carbo- 
niferi della  Virginia  orientale  e di  parto  dell’  Ohio  faccianvi  l’ ufficio  di 
semplici  recipienti  del  petrolio,  e che  anche  là  si  trovi  sotto  essi  all'or- 
dinario livello. 

8111.  Giova  ora  indagaro  in  quali  rapporti  si  trova  il  petrolio,  non  già 
solo  colla  serie  dei  terreni,  ma  anche  cogli  accidenti  della  stratificazione. 
I geologi  del  Canadà  hanno  potuto  constatare  che  le  sorgenti  di  petrolio 
seguono  ordinariamente  gli  assi  delle  grandi  anticlinali.  Osservo  (e  ciò 
in  rapporto  a quanto  sosterremo  circa  l’origine  dei  petroli)  come  agli  assi 
delle  grandi  anticlinali  corrispondano  anche  d’ ordinario  le  linee  delle 
spezzature,  dei  salti,  di  tutti  quegli  accidenti  che  possono  facilitare  una 
diretta  communicazione  tra  1*  interno  c l'esterno  del  globo. 

820.  Un  altro  importantissimo  fatto  si  verifica  in  Europa  del  pari  che 
in  America,  liurat  ci  informa  come  una  sorgente  di  petrolio  presso  Gnbian 
(Udrault)  sfugge  da  un  terreno  di  epoca  carbonifera,  ma  approssimativa- 
mente sulla  linea  di  contatto  tra  le  roccic  di  sedimento  e il  basalto  che 
le  attraversa.  A Puy-de-la-I’oise,  presso  Clermont,  un  petrolio  nero,  vi- 
schioso,  stilla  dalle  t cache»,  roccie  vulcaniche,  che  attraversano  i terreni 
terziari.  Questo  fatto  serve  a mettere  in  evidenza  che  il  petrolio  vede  la 
luce  seguendo  le  linee  dello  fratture,  siano  esse  prodotto  da  contorsioni, 
come  nelle  anticlinali,  o da  emersione  di  roccie  plutoniche.  Ecco  in  propo- 
sito alcuni  particolari  interessanti  riferiti  da  Stcrry  Ilunt  nella  Geologia  del 
Canadà. — Partendo  dal  Capo  Gaspd,  verso  il  60',  sviluppasi  una  serie  di 
arenarie  e di  conglomerati  devoniani.  Nelle  vicinanze  del  Cupo  Hosicr-Bny 
sorgono  dicchi  di  grecnetone  ad  intersecare  i calcari  c le  arenarie;  sono 
quasi  verticali,  e se  ne  contano  diversi  qua  e là.  Uno  di  essi,  largo  12 
yards  (circa  11  m.),  è zeppo  di  nodi  o druse  di  Calcedonia,  cristallizzate 
e piene  di  petrolio  liquido,  od  allo  stato  di  bitume  piceo.  Il  forte  odor  di 
bitume  che  si  fa  sentire  a considerevole  distanza  valse  a quel  luogo  il 
nome  di  Tar  Paint,  o punta  del  godrone.  Due  sorgenti  di  petrolio  sgorgano 
lungo  la  linea  dcH'anticlinale  quivi  formata  dagli  strati,  di  cui  una  gor- 
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goglia  in  globctti  dall’ onde  durante  l'alta  marca;  l’altra  distcndesi  a 
galla  sopra  un  tranquillo  laghetto,  dipendente  da  un  braccio  del  Silveer 
ltrook.  Le  due  sorgenti  coincidono  colla  linea  del  dicco  bituminifero  di 
grce/istonc,  in  modo  da  non  dubitarsi  ebe  una  relazione  passi  tra  quelle 
e questo. 

821.  Conchiudendo  da  quanto  abbiamo  esposto  sui  rapporti  stratigrafici 
del  petrolio,  possiamo  asserire,  cho  esso  non  è necessariamente  legato  a 
nessun  terreno  in  particolare  e molto  meno  al  carbonifero  ; tna  lo  è invece, 
secondo  ogni  apparenza,  alle  linee  delle  dislocazioni  degli  strati.  Se  il 
petrolio  non  si  fosse  scoperto  che  negli  Stati  Uniti  c nel  Canadà,  si  sarebbe  ^ 
potuto  crederlo  legato  a terreni  determinati, prodotto  speciale  di  un'epoca. 
Ricchi  all’esuberanza  di  dati  circa  la  giacitura  dei  petroli  nell’ America 
settentrionale,  ne  difettiamo  quasi  assolutamente  per  ciò  che  riguarda  la 
stratigrafia  delle  vaste  regioni  oleifere,  principalmente  nell’Asia.  Io  ritengo 
però  che  il  petrolio  e gli  idrocarburi  in  genere  giaciono  indifferentemente 
su  tutti  i gradini  della  scala  geologica  dei  terreni.  Se  l’osservazione  ò 
incompleta,  circa  i gradini  di  mezzo,  abbiamo  tuttavia  i due  estremi.  Il 
petrolio  che  scorre  dai  terreni  paleozoici  in  America,  sgorga  dagli  strati 
terziari  in  Italia.  Le  sue  manifestazioni  gli  danno  tutto  il  carattere  di  una 
formazione  che,  se  ebbe  luogo  anche  in  tempi  remotissimi,  continua  tut- 
tavia, pronto  a infiltrarsi  nei  terreni  permeabili  o superficiali  di  qualunque 
età.  Resta  a vedersi  quale  ne  sia  l'origine,  quale  tra  gli  agenti  tellurici 
ne  è il  provvido  distillatore. 

822.  Abbiamo  accennato  come  l’opinione  più  accreditata  presso  i chimici 
sia  che  il  petrolio  e tutti  gii  idrocarburi  nativi  abbiano  origine  organica, 
cioè  siano  il  risultato  di  un  processo  chimico  naturale,  a cui  sono  sotto- 
messe le  reliquie  organiche  vegetali  od  ammali  nelle  viscere  della  terra. 
Ognun  sa  che  le  sostanze  organiche,  o d’origine  evidentemente  organica, 
come  il  carbon  fossile,  la  liguite,  la  torba,  sottomesse  ad  elevate  tempe- 
rature e comunque  distillate,  danno  per  prodotto  idrocarburi  liquidi  o 
gasosi.  L' illuminazione  a gas,  ottenuta  dall’  immediato  svolgimento  del 
gas  idrogeno  carbonato,  dal  carbon  fossile,  ccc.,  o da  oli,  cioè  da  idrocar- 
buri liquidi  estratti  previamente  dagli  schisti  bituminosi,  dalle  torbe,  ecc., 
non  è che  una  brillante  applicaziona  dei  risultati  ottenuti  dalla  chimica 
in  proposito.  Nel  grande  laboratorio  terrestre  non  v’ha  difetto  al  certo  di 
materie  distiliabili  negli  enormi  letti  di  combustibili  fossili  c di  schisti 
bituminosi;  uon  mancano  negli  strati  rocciosi  che  incassano  i combustibili 
le  colossali  storte;  e la  immensa  fornace  ardente  a si  poca  profondità  dalla 
superfìcie  del  globo  non  ci  laseia  al  certo  desiderare  il  necessario  calore. 
Un  processo  di  naturale  distillazione  o,  meglio,  di  fermentazione,  è del  resto 
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già  noto,  visibilissimo  alla  superficie  stessa  della  terra,  e dà  per  prodotto 
il  gas  delle  maremme,  identico  a quello  che  si  sviluppa  da  iguote  profon- 
dità in  China,  in  Italia,  in  mille  luoghi;  identico  a quello  che  accompagna 
sempre  o quasi  sempre  il  petrolio. 

823.  Senza  dubbio  bisogna  concedere  ai  chimici  che  si  avverano  già 
delle  aualogic  meraviglioso;  ma  per  elevare  l'analogia  a quel  grado  di 
certezza,  per  cui  si  può  dire  l'unica  base  delle  scienze  naturali,  in  quanto 
esse  non  si  appoggino  all’osservazione  ed  all’esperienza  diretta,  è uopo 
che  tutti  i fatti  conosciuti  collimino  a stabilirla.  Il  chimico  fautore  della 
teoria  della  distillazione  ragionerebbe  presso  a poco  cosi:  la  putrescenza 
dei  vegetali  dà  origine  al  gas  delle  paludi,  identico  al  gas  infiammabile 
che  bì  svolge  dalle  fessure  della  scorza  del  globo  c perfetto  omologo  del 
petrolio  : la  distillazione  dei  vegetali,  dei  combustibili  fossili,  delle  sostanze 
animali,  dà  prodotti  omologhi  ai  componenti  il  petrolio  ; dunque  i petroli 
sono  il  prodotto  della  distillazione  di  sostanze  organiche.  Non  so  se  mai 
si  ragionasse  in  chimica  di  questo  modo,  se  non  forse  per  rendersi  ragione 
della  produziouc  naturale  degli  idrocarburi.  Non  vedo  del  resto  perché 
non  si  possa  ammettere  che,  dati  l’ idrogeno  c il  carbonio  indipendente- 
mente dalle  sostanze  organiche,  gli  idrocarburi  possano  formarsi  per  l'a- 
zione fisico-chimica  dell’  interno  del  globo  cosi  varia,  così  potente.  Gli 
esseri  organici  si  appropriarono  fin  dall’  origine  della  vita  sulla  terra 
l’ idrogeno  c il  carbonio.  Perché  diremo  che  le  grandi  produzioni  naturali 
dei  due  elementi  combinati,  debbansi  necessariamente  ripetere  dai  vege- 
tali e dagli  animali,  a cui  forse  invece  natura  li  destina? 

821.  La  produzione  degli  idrocarburi  in  natura,  prescindendo  dalle  so- 
stanze organiche,  sembrerebbe  dover  essere  assai  favorita  dalla  estrema 
affinità  di  quei  due  elementi,  da  quella  specie  di  indifferenza  ad  unirsi 
comunque  in  quantità  diverse,  benché  proporzionali,  per  dar  luogo  ai 
composti  di  proprietà  diverso  ; indifferenza  tradotta  scientificamente  nella 
parola  itomcria;  finalmente  da  quella  facilità  con  cui  l'uno  dei  due  ele- 
menti, l' idrogeno,  bì  lascia  sostituire,  atomo  per  atomo,  dal  cloro,  dal 
bromo,  dall'iodio,  dall'ossigcnc,  ccc.,  per  prestare  un' infinità  di  composti, 
di  cui  tauto  si  arricchì  la  chimica  espcrimcntalc  c approfittò  l' industria. 

823.  In  prova  di  ciò  può  riflettersi  come  nè  gli  animali,  nè  i vegetali 
non  sono  essi,  propriamente  parlando,  che  diano  origino  ai  liquidi  idro- 
carburici.  Essi  non  prestano  che  gli  elementi  al  laboratorio  della  natura. 
In  qualunque  modo  si  prestino  gli  stessi  clementi,  l'azione  chimica  della 
natura  potrà  derivarne  gli  stessi  composti.  L’idrogeue,  che  ha  tanta  parte 
nella  composizione  dei  tessuti  organici,  entra  a si  vasta  scala  nella  com- 
posizione di  quel  liquido,  che  involge  quasi  i tre  quarti  della  terra,  che 
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come  librasi  diffuso  nell’  oceano  atmosferico,  circola  nelle  immense  pro- 
fondità della  terra.  L’ idrogene,  sotto  forma  d'acido  solforoso,  d’acido 
idroclorico,  ecc.,  esala  abbondante  dalla  terra  c accompagna  le  mani- 
festazioni dcU'attività  vulcanica.  Il  carbonio  c ancb'esso  una  delle  sostanze 
sparse  a profusione  entro  i regni  sia  della  organica  sia  dell’  inorganica 
natura.  L’interno  della  terra  è in  balia  delle  forze  fisiche  e chimiche: 
all’esterno  imperano  le  forze  biologiche.  Gli  clementi  degli  esseri  orga- 
nizzati sono  ancora  gli  stessi  che  compongono  in  si  vasta  proporzione  il 
mondo  inanimato.  Una  volta  cessato  l’impero  delle  forze  biologiche,  rien- 
trano le  forze  chimiche  in  pieno  possesso  di  quegli  elementi  ceduti  soltanto 
per  forza  maggiore.  La  chimica  si  getta  sui  liberi  elementi  coll’  istcssa 
padronanza,  con  cui  governa  gli  elementi  che  sono  già  suoi. 

826.  La  chimica  non  numera  già  esemplici  o composti,  che  possono  otte- 
nersi col  trattamento  tanto  delle  sostanze  organiche,  come  delle  sostanze 
inorganiche,  per  esempio  l’ ossigena,  il  solfo,  il  gas  acido  carbonico, 
l’azoto?  1 citati  corpi  non  sono  anch'essi  sparsi  abbondantemente  tanto 
nel  mondo  organico  come  nell' inorganico,  e associati  anch'essi,  come  gli 
idrocarburi,  a tutte  le  manifestazioni  vulcaniche?  L'ossigeno  esce  dalle 
fumajuole  ; lo  solfo  vi  si  sublima;  l'acido  carbonico  costituisce  uno  dei 
fenomeni  vulcanici  i più  universali  e imponenti;  l’azoto  emanò  in  quantità 
immensa  dall'  Hecla  , vulcano  d' Islanda,  dai  volcancitos  (salse)  di  Tur- 
baco,  ecc.  Ma  si  dirà  che  nessuna  di  queste  sostanze,  o semplici,  o com- 
poste, rappresenta  alcuno  di  quelli  che  si  chiamano  principi  immediati 
costituenti  gii  organismi  viventi.  Parevami  però  che,  per  analogia,  come 
può  la  chimica,  o dirò  meglio  la  natura,  separare  un  elemento  indifferen- 
temente tanto  da  una  sostnnza  organica  quanto  da  una  sostanza  inorga- 
nica, potesse  separarli  tutti;  che  come  può  combinare  il  carbonio  coll’os- 
sigc.no,  potesse  combinare  il  carbonio  coll’  idrogene,  tanto  più  che  la 
chimica  rivelò .i  due.  grandi  fatti:  1.*  (lo  dirò  colle  parole  di  Bcrthelot) 
che  tutti  gli  esseri  viventi,  vegetali  ed  animali,  sono  essenzialmente  formati 
dagli  stessi  quattro  corpi  elementari  (carbonio,  idrogene,  ossigene,  azoto); 
in  altri  termini,  per  pigliare  una  forinola  più  evidente,  che  gli  esseri  viventi 
Bono  costituiti  dal  carbone  unito  a tre  gas,  i quali  sono  gli  clementi  del- 
l' acqua  e gli  clementi  dell’  aria  ; 2.°  ohe  le  leggi  della  combinazione 
chimica  sia  de’ principi  organici,  sia  degli  inorganici,  sono  identiche, 
ubbidendo  gli  uni  e gli  altri  alle  leggi  delle  proporz'oni  definite. 

827.  Ma  ci  voleva  ben  altro  per  atterrare  uno  dei  dogmi  della  chimica, 
cui  l'esperienza,  benché  sopra  risultati  puramente  negativi,  aveva  fondato, 
c a cui  serviva  d’appoggio  l’autorità  dei  più  grandi  maestri.  Nel  mio 
Saggio  di  una  storia  naturale  de’ petroli  aveva  accennato  alle  esperienze 
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di  Berthelot,  a cui  era  riuscito  di  ottenere  l’acetilene,  carburo  d’ idrogenc, 
la  cui  forinola  ò C.1  II.’  colla  diretta  combinazione  dei  due  elementi.  Ma 
fu  appunto  mentre  io  attendeva  alla  pubblicazione  della  memoria  suddetta 
che  il  Bignor  Berthelot  professava  al  Collegio  di  Francia  il  suo  corso  di 
Sintesi  nella  chimica  organica,  eseguendo  sotto  gli  occhi  de’  suoi  ascol- 
tatori nna  serie  di  esperienze  facili  del  pari  che  meravigliose,  ondo,  esclusa 
ogni  sostanza  d'origine  organica,  vidersi  prodotti,  per  pura  combinazione 
di  elementi,  gli  idrocarburi  non  solo,  ma  tutti  i principali  composti  orga- 
nici. Dopo  tali  esperienze,  la  chimica,  o meglio  i chimici,  hanno  perduto 
ogni  ragione  contro  la  teoria  della  combinazione  diretta  de’  petroli.  Dirò 
delle  esperienze  di  Berthelot  appena  quel  tanto  che  basti  a salvarmi  dalla 
taccia  di  gratuite  o di  esagerato  asserzioni.  Chi  desidera  di  più,  leggerà 
con  pinna  soddisfazione  lo  sue  : Logon*  sur  les  méthodes  générales  de  syn- 
thèse  en  chimic  or  <j  (inique  (Paris,  1864). 

828.  Secondo  i principi  di  Bertholot  non  v’  ha  sostanza  organica,  o piut- 
tosto non  v'ha  principio  organico  immediato,  che  non  possa  ottenersi  coi 
mezzi  ordinari  delia  chimica,  per  via  di  sintesi,  indipendentemente  affatto 
dalle  forze  vitali.  Il  principio  di  partenza,  ossia  il  fatto  fondamentale,  sta 
per  1’  illustro  chimico  appunto  nella  sintesi  dei  carburi  d’ idrogeno  c in 
quella  degli  alcool,  sintesi  che  egli  chiama  origine  e fondamento  di  tutte 
le  altre. 

829.  Ciò  che  importa  unicamente  alla  nostra  tesi  ò la  sintesi  dei  carburi 
di  idrogene,  ottenuta  col  mezzo  degli  elementi,  il  carbonio  o l’ idrogene. 
Ottenuta  una  prima  sintesi,  un  primo  idrocarburo  per  diretta  combinazione, 
l’ impossibilità,  l’assurdo,  parole  colle  quali  veniva  classificato  il  concetto 
della  sintesi  chimica  delle  sostanze  organiche,  devono  mutarsi  in  quelle  di 
fatto,  di  verità  dimostrate.  Ma  non  solo  Berthelot  ottenne  questa  sintesi 
nel  modo  più  splendido;  ina  da  una  prima  sintesi  trasse  le  altre,  ottenendo 
mano  mano  tutti  i principali  principi  organici,  senza  aver  mai  bisogno  di 
ricorrere  all'organismo. 

880.11  tentativo  di  questa  prima  sintesi  produsse  l’acetilene  C‘  II*.  L’espe- 
rienza ò semplicissima.  L’apparato  conosciuto  sotto  il  nome  di  novo  elet- 
trico fu  riempito  di  gas  idrogene.  Una  pila  formata  di  60  elementi  Bunscn 
funziona:  i poli  sono  messi  in  communicazione  con  due  aste  di  metallo 
che  sostengono  due  cannette  di  carbone,  che  si  accostano  colle  rispettive 
estremità  nel  centro  dell’ilo  co.  L’arco  voltaico  si  stabilisce,  e immediata- 
mente il  carbone  si  combina  coll’ idrogenc  e nasce  l’acetilene  C‘  11*  in 
proporzione  di  10  a 12  centimetri  cubici  per  minuto.  La  metà  del  carbone 
perduto  dai  poli  si  cambia  in  acetilene,  1’  altra  metà  rimane  aderente  al 
pallone  al'o  stato  pulverolcnto. 
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881.  L'acetilene  è un  gas  invisibile;  ma  il  gas  che  si  sviluppa  dal  pallone 
ha  preso  un  odore  particolare,  brucia  con  fiamma  più  splendida  c produce, 
bruciando,  acqua  e gas  acido  carbonico.  Ma  perchè  si  manifesti  indubbia- 
mente si  fa  passare  esso  gas  attraverso  una  soluzione  di  proto-cloruro  di  rame 
ammoniacale,  e si  ottiene  l'acetiluro  di  rame,  un  precipitato  rosso,  estrema- 
mente voluminoso,  al  punto  che  la  reazione  diviene  assai  apparente.  Trat- 
tando l’acetiluro,  si  riproduce  l'acetilene  allo  stato  della  massima  purezza. 

L’acetilene  ó egli  un  vero  idrocarburo?  si...  Dunque  la  sintesi  degli 
idrocarburi  ò dimostrata. 

882.  Prodotto  il  primo  idrocarburo  era,  per  dir  cosi,  levato  il  tirannico  veto 
che  escludeva  la  chimica  dai  campi  più  luminosi.  Non  v’ha  ormai  principio 
immediato  dell’  organismo,  che  la  chimica  non  valga  a produrre  senza  il 
soccorso  delle  forze  organiche  o vitali , a cui  spetta  invece  il  combinare 
essi  principi  immediati,  per  formare  i veri  principi  organici , le  cellule,  i 
tessuti.  Anzi,  come  dissi,  i principali  principi  immediati  furono  già  otte- 
nuti da  Berthelot.  Credo  superfluo  il  tener  dietro  all’  illustre  chimico  nei 
suoi  brillanti  successi.  La  geologia  coglie  i risultati,  e,  a complemento  delle 
prove  esperimentali  della  nostra  tesi,  bastami  l’inscrivere  qui  sotto  le 
serie  degli  idrocarburi  ottenuti  da  Berthelot  per  combinazione  diretta. 


Acetilene C‘  H’ 

Etilene C‘  H‘ 

Acetene C‘  H» 

Gas  delle  paludi! C’  H* 

Propilene C‘  II* 

Benzina!! C1*  H* 

Naftalina C”  H* 


Aggiungerò  l’ossido  di  carbonio  C*  C’,  e l’acido  formico  C’  H’  0*. 

883.  Liberi  da  un,  dogmatismo  che  non  ha  più  ragione  di  sussistere,  e 
autorizzati  ad  ammettere  come  possibile  la  combinazione  diretta  degli  ele- 
menti da  cui  risultano  i petroli,  le  due  teoriche  della  distillazione  e della 
combinazione  diretta  si  trovano  a pari,  considerandole  a priori;  resta  solo 
a vedersi  quale  delle  due  risponda  meglio  al  complesso  dei  fatti. 

834.  Contro  la  teoria  della  distillazione  depone  primieramente  l’abbon- 
danza smisurata  dei  petroli  e dei  bitumi.  Ma  si  tratta  di  un  argomento 
affatto  negativo,  e ci  si  potrebbe  opporre  a buon  diritto  lo  sviluppo  vera- 
mente enorme  degli  strati  carboniferi,  degli  schisti  bituminosi  in  tutte  le 
regioni  del  globo.  Osserviamo  tuttavia  come  certe  sorgenti  di  petrolio 
sgorgano  da  epooa  si  remota,  che  mal  saprebbonsi  immaginare  letti  di 
combustibili  sufficienti  ad  alimentarle.  Erodoto  cita,  p.  es.,  come  in  pieno 
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vigore  le  sorgenti  di  petrolio  di  Zante.  Per  alimentarle  fino  ad  oggi  Virlet 
calcola  che  non  sarcbbonsi  richiesti  meno  di  174,000,000  quintali  di  carbon 
tossile;  c siccome  quelle  sorgenti  sono  di  molto  anteriori  al  citato  storico, 
tutte  le  carboniere  d'Inghilterra  non  sarebbero  state  sufficienti  allo  scopo. 
Assai  più  valide  però  sono  le  difficoltà  che,  per  dir  così,  la  chimica  sol- 
leva contro  la  chimica. 

835.  L’analisi  dei  petroli  americani  non  diede  a Pelouse  e Cahours  né 
benzina,  nè  alcuno  de' suoi  omologhi;  mentre  benzina  c analoghi  car- 
buri si  ottengono  sempre  quando  si  decompone  il  carbon  fossile  a tempe- 
ratura più  o meno  elevata;  proceda,  cioè,  la  distillazione  o rapida  o lenta. 

Ciò  è pienamente  conforme  a quanto  riferiscono  gli  autori  della  Geologia 
ilei  Canada.  Espongono  essi  che  dalla  distillazione  del  petrolio  di  Peusil- 
vania  si  sviluppano  grandi  quantità  d’idrocarburi  volatili,  che,  anche 
all'ordinaria  temperatura,  formano  coll’aria  una  miscela  esplosiva. 

Gli  olì  volatili  sono  ora  raccolti  dai  raffinatori,  venduti  come  benzina 
( balzale ) in  sostituzione  dell'olio  di  torpentina,  e acquistarono  grande 
importanza  in  commercio  ; ma  non  sono  che  nafta,  la  quale  non  contiene 
benziun,  o contiene  solo  qualche  traccia  di  essa.  Cosi  la  nafta  raffinata  fu 
sostituita  nel  commercio  alla  vera  benzina,  che  è di  tutt'altra  natura,  e si 
ottiene  dalla  distillazione  del  carbon  fossile. 

836  Brongniart  accenna  anche  un  nitro  carattere  chimico  che  distingue- 
rebbe i bitumi  naturali  da  quelli  che  provengono  dalla  distillazione  di  com- 
bustibili fossili:  dalla  distillazione  di  bitumi  non  si  ottiene  ammoniaca, 
mentre  avviene  l’opposto  distillando  il  carbon  fossile. 

837.  Alla  chimica  si  associa  la  geognosia  per  combattere  l'ipotesi  della 
distillazione.  Una  sostanza,  che  traesse  origine  da  certi  depositi,  dovrebbe 
avere  dei  rapporti  immediati  con  essi.  Ma  per  questo  riguardo  i fatti  sono 
così  contrari,  da  ridurre  veramente  alla  disperazione  chiunque  voglia  deri- 
vare i petroli  da  letti  di  carbou  fossile,  di  ligniti,  di  schisti  bituminosi. 
Almeno  dal  momento  che  pare  provarsi  appartenere  i petroli  a qualunque 
formazione  geologica,  qualunque  sia  la  natura  delle  roccie;  dovrebbero 
essere  impregnati  di  petrolio  gli  strnti  carboniferi,  le  calcaree,  i grès,  le 
marne  associate  al  carbon  fossile,  alle'  ligniti,  ece.  Ci  risulta  invece  da 
quanto  abbiamo  veduto  circa  la  giacitura  de'  petroli,  che  solo  in  via  affatto 
eccezionale  sono  associati  agli  strati  doll’epoca  carbonifera,  il  che  fece  dire 
a Sterry  Iluut  sembrare  che  le  roccie  bituminose  escludano  quasi  e talvolta 
allatto  le  roccie  lignitiche.  Il  citato  autore  constatò  la  sede  del  petrolio 
nell'America  del  nord  essere  i terroni  devoniani  inferiori  al  carbonifero, 
c Stevous  verificò  1’esistenza  del  petrolio  e dei  bitumi  viscidi  o solidi  in 
tutti  i terroni  siluriani  inferiori  ai  devoniani.  Parlai  ultimamente  con  uno 
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degli  ingegneri  addetti  all 'estrazione  de’  petroli  in  Fensilvania,  e mi  disse 
espressamente:  dove  esiste  il  carbon  fossile  non  esistono  i petroli. 

888.  Si  vide  mai  infatti  gemere  il  petrolio  da  que’  letti  di  earbon  fossile 
che  si  sviscerarono  in  tutti  i sensi  a profondità  enormi,  o impregnare  almeno 
le  roccie  che  li  incassano?  Lo  si  vide  mai  trasudare  dai  pozzi  smisurati, 
dalle  gallerio  sconfinate? 

L’unico  fatto  che  mi  vieterebbe  di  negare  in  senso  assoluto  lo  trovo 
citato  da  Breislak.1  Narra  egli,  non  so  in  base  a quale  autorità,  come  in 
una  miniera  di  carbon  fossile  in  Inghilterra  si  vide  per  alcun  tempo  scor- 
rere un  fiume  ( rivière ) sotterraneo  di  bitume.  11  fatto  è troppo  eccezionale 
per  poter  dire:  ecco  provata  la  provenienza  del  petrolio  dal  earbon  fossile. 
Ammessa  la  teorica  della  circolazione,  quale  la  esporrò,  il  fatto  non  diviene 
die  uno  dei  mille:  qualche  strato  permeabile  avrebbe  colà,  come  ovunque, 
servito  di  recipiente.  Cosi  si  potrebbero  spiegare  fatti  consimili.  Collo 
sviscerare  che  si  fa  continuamente  la  terra  in  traccia  di  carbon  fossile,  non 
è meraviglia  che  si  dia  talvolta  in  tali  recipienti:  la  meraviglia  è piuttosto 
che  ciò  avvenga  di  rado,  in  guisa  che  io  non  trovai  citato  altro  fatto  che 
il  riferito  or  ora,  benché  scriva  Brongniart,  che  « il  est  certain  qu’on  a 
lonvent  vu  le  prtrole  couler  au  milieu  oh  dani  le*  environ»  dei  couches  de 
houille  ».*  Fatto  sta  che,  per  quanto  finora  m’è  noto  della  geo'ogia  d'Italia, 
si  può  ripetere  che  le  ligniti  sembrano  escludere  i petroli  e viceversa.  Quale 
distretto  più  decisamente  lignitico  del  Vicentino?  Eppure  non  mi  consta  che 
vi  si  raccogliesse  una  goccia  di  petrolio. E dove  sono  invece  le  ligniti  che 
alimentano  i pozzi  a petrolio  del  Modenese,  e le  abbondantissime  sorgenti 
di  petrolio  nell’Abruzzo  ? I chimici  potranno  rispondere:  sotto  ad  ignote 
profond.tà;  ma  il  geologo  non  ha  bisogno  di  andare  sotterra  per  negare 
l’ipotesi,  dove  le  contorsioni  dei  terreni  mettono  ovunquo  e ripetutamente 
a nudo  tutta  la  serie  Btratigrafica. 

830.  Se  il  petrolio  non  può  derivarsi  dai  combustibili  fossili , potrebbo 
forse  ripetersene  l’origine  dagli  schisti  bituminosi  o piroschisti?  — Gli  oli 
volatili  si  ottengono  dai  piroschisti  come  prodotti  di  distillazione.  In  Ame- 
rica i piroschisti  appartengono  a diverse  formazioni.  Nel  Camicia  singolar- 
mente, si  incontrano  nelle  formazioni  di  Portage  e di  Chemung  devoniane, 
e in  quella  di  Utica  siluriana;  ma  impregnati  di  petrolio  e di  bitume  sono 
invece  gli  strati  del  cornifero,  devoniani,  e di  Trenton,  siluriani.  I bitumi 
e i petroli  poi  facilmente  si  separano  dalla  roccia,  essendo  solubili  nella 
benzina  e nel  solfuro  di  carbonio;  mentre  i piroschisti  non  abbandonano 


t Inslit.  geol.,  IIT.  L.  VII. 

* Brongwubt,  Traiti  <U  miner.,  II,  Z7. 
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nulla  o ben  poco  a’  detti  liquidi.  Ciò  si  accorda  con  quanto  osservò  Wall 
alla  Trinità.  In  quell’ isola,  come  nella  Venezuela,  l’asfalto  appartiene  a 
strati  del  miocene  superiore  o del  pliocene  inferiore,  cioè  a calcaree  are- 
nacee e schisti  associati  a letti  di  lignite.  Ma  esso  non  solo  fu  trovato  allo 
stato  libero  nei  famosi  laghi  di  pece  della  Trinità,  che  descriveremo  fra 
poco,  ma  in  posto  e confinato  a strati  particolari,  in  modo  da  non  porgere 
indizio  alcuno  di  provenienza  nè  dn  pirosehisti  nè  da  combustibili  fossili. 
Sono  curiose  in  proposito  le  osservazioni  di  Daubrée  sulle  calcaree  bitu- 
minifere  di  Lobsann.  Parte  di  quella  formazione  si  compone  infatti  di  stra- 
terclli  di  lignite  e di  calcare  alternanti  frn  loro.  Vi  si  trovano  anche  banchi 
lignitici  di  spessore  sufficiente  (0m  30  e tl™  40)  perchè  ne  convenga  lo 
scavo.  Or  bene  le  fessure  della  lignite,  i vuoti  lasciati  dai  semi  di  chara 
distrutti , sono  riempiti  di  bitume  vischioso  in  modo  da  apparire  evidente 
che  esso  bitume  6 tutt’altro  che  una  secrezione  della  lignite,  a cui  venne 
d'altrove,  riempiendone  le  cavità,  come  impregnò  le  roccie  associate.  Gli 
altri  argomenti,  che  si  potrebbero  addurre  contro  l’ipotesi  della  distilla- 
zione,  serviranno  meglio  a combattere  l'altra  ipotesi  della  semplice  trasfor- 
mazione delle  sostanze  organiche  in  petrolio. 

840.  Anche  in  questa  seconda  ipotesi  si  dà  per  assentato  che  il  petrolio 
abbia  un'origine  organica.  Esso  sarebbe  il  prodotto,  non  già  d’ una  distil- 
lazione, ma  di  una  mineralizzazione,  di  una  specie  di  fermentazione  che 
trasforma  gli  avanzi  organici  in  petrolio  nel  sono  stesso  delle  roccie,  che 
il  contengono.  La  ipotesi  è di  Wall  ed  è sostenuta  da  Sterry  Hunt.  Questa 
trasformazione  vorrebbesi  non  differire  molto  da  quella  che  produce  i car- 
boni fossili  bituminosi.  I risultati  della  fermentazione  dello  zucchero,  in 
varie  condizioni,  suggerirebbero,  secondo  Sterry  Hunt,  delle  analogie  con 
quella  a cui  sono  dovuti  i combustibili  fossili,  come  i petroli. 

Siccome  non  vi  hanno  traccio  di  piante  terrestri  negli  strati  oleiferi  del- 
1’  America  del  nord,  cosi  si  dà  per  supposta  una  vegetazione  marina  ed 
anche  la  presenza  di  animali  marini  d'  ordine  inferiore,  i cui  tessuti,  privi 
di  azoto,  si  approssimano,  per  la  loro  chimica  composizione,  alla  fibra  ve- 
getale. Ma  la  supposta  trasformazione  doveva  aver  luogo  lentamente,  a 
bassa  temperatura,  e in  un  ambiente  inaccessibile  all’aria  atmosferica. 

S41.  Già  ciascuno  si  avvede  trattarsi  qui  di  una  mera  ipotesi.  L’espe- 
rienza non  le  presta  suffragio  di  sorta,  se  non  questo,  che  identici  idrocarburi 
contenuti  nel  petrolio  si  ottennero  dal  trattamento  di  diverse  sostanze  or- 
ganiche. Per  questo  fatto  l'ipotesi  non  sembra  improbabile  ai  signori  Pe- 
louse e Cahours-,  ma  esso  non  aggiunge  nulla  a quanto  poteva  già  invo- 
carsi in  favore  dell’  ipotesi  della  distillazione. 

Volendo  procedere  logicamente  in  tali  indagini,  non  dobbiamo  stac- 
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ebrei  mai  dall*  osservazione  e dalla  esperienza,  basando  il  concetto  del- 
l'origine organica  di  un  corpo  qualunque  su  quei  fatti  che  ci  mostrano 
evidentemente  il  concorso  di  sostanze  organiche  alla  produzione  di  esso 
corpo.  Non  so  se  la  chimica  possa  finora  rendersi  conto  esatto  di  quel  fe- 
nomeno, che  si  chiama  saponificazione  dei  cada  veri,  per  cui  tutto  il  corpo 
dell'  animale  si  trasforma,  date  certe  condizioni,  in  una  specie  di  cerume 
grasso,  che  ha  dell*  analogia  colla  parafine.  Ma  non  vi  ha  nessuna  ana- 
logia tra  questa  sapouificazioue  c la  conversione  in  petrolio.  Parlando  di 
vegetali,  vi  lia  certamente  un  po’  più  di  analogiu  tra  la  supposta  tras- 
formazione dei  vegetali  in  petrolio  e la  loro  conversione  in  fossili  combu- 
stibili, che  hanno  talvolta  qualche  somiglianza  coi  bitumi.  Ma  la  trasfor- 
mazione dei  vegetali  in  litantrace,  ecc.,  è dimostrata  in  tutti  i modi  pos- 
sibili dall’  osservazione  e dalla  esperienza  : quella  invece  dei  vegetali  in 
petrolio  non  1'  è nè  dall'una  nè  dall’ultra.  Abbiamo  giù  veduto  come  non 
solo  nelle  torbe  e nelle  ligniti,  ma  anche  nei  litantraci  più  omogenei  si 
scoprano  ancora  le  forme  dei  vegotali  da  cui  vennero  originati.  * 

Più  tardi,  considerando  la  trasformazione  dei  vegetali  in  combustibili 
fossili  come  un  fenomeno  di  metamorfismo  endogene,  diremo  come  essa 
fu  ottenuta  artificialmente,  in  modo  du  non  lasciare  alcun  dubbio  sulla 
realtà  e sul  modo  di  questo  grandioso  elaborato  della  natura.  Ma  queste 
esperienze,  mcntru  danno  ragione  della  trasformazione  dei  vegetali  in  fos- 
sili combustibili,  provano  appunto  che,  per  nessuna  via,  possono  gli  stessi 
vegetali  convertirsi  in  petro  lio.  Anticipando  qui  un  riassunto  delle  espe- 
rienze di  Licbig,  llisclioff,  ecc.,  osserviamo  che  il  processo  della  carboniz- 
zazione, per  combustione,  per  distillazione,  per  fermentazione  o decompo- 
sizione chimica,  ha  luogo  invariabilmente  per  lo  svolgimento  di  diverse 
sostanze  allo  stato  di  gaz  diversamente  combinate.  Tutte  le  sostanze  del 
vegetale  vanno  cosi  riduccndosi  e consumandosi,  ma  in  modo  che  in  pro- 
porzione il  carbonio  cresca  e prevalga  fino  a restar  solo.  Le  diverse  fasi 
della  decomposizione  le  troviamo  molto  bene  rappresentate  dalle  molte 
varietà  di  torba,  di  lignite,  di  carbon  fossile,  di  antracite  o di  grafite.  In 
ultima  analisi  la  carbonizzazione  dei  vegetali  presenta  due  fatti  assoluta- 
mente  contrari  a ciò  che  si  osserva  nel  petrolio. 

1. °  Nella  carbonizzazione  naturale  1'  idrogene  tende  sempre  più  a 
venire  eliminato,  mentre  persiste  in  riflessibile  proporzione  l’ossigeue; 
nella  conversione  dei  vegetali  in  petrolio,  invece,  avremmo  intieramente 
eliminato  l’ossigene  e proporzionatamente  accresciuto  a dismisura  l' idrogene. 

2. °  L'esito  finale  della  carbonizzazione  naturale  è la  conversione  dei 


* Volume  secondo,  $ IS8. 


Digitized  by  Google 


472 


CAPITOLO  XX. 


vegetali  in  puro  carbonio,  con  totale  eliminazione  dell’  idrogene  : l’ esito 
invece  della  trasformazione  sapposta  è un  idrocarburo,  straricco  di  idrogeno. 

842.  Ragioninolo  sempre  a preferenza  de'  petroli,  purché  su  di  essi  prin- 
cipalmente furono  istituito  osservazioni  ed  esperienze.  Ma  il  ragionamento 
si  applica  a tutti  gli  idrocarburi  vischiosi  o solidi,  alla  pece  minerale,  al 
bitume,  all’asfalto,  i quali  non  sono  che  petroli  in  condizioni  speciali.  Que- 
st’ ultima  proposizione  va  però  dimostrata,  prima  di  procedere  oltre  ad 
indagare  quale  sia  l’origine  di  tutti  questi  idrocarburi,  o nativi,  o mo- 
dificati da  azioni  posteriori  alla  loro  origine. 

848.  Burat  nella  sua  opera  recentissima  ' cosi  si  esprime:  • I petroli  sono 
carburi  di  idrogene  semplici;  i bitumi  liquidi,  vischiosi  o solidi  si  otten- 
gono introducendovi  ed  aumentando  mano  mano  l'ossigene.  » È la  teorica 
cui  Sterry  Hunt  ha,  credo  per  il  primo,  messa  in  campo  e sostenuta  con 
buoni  argomenti.  Il  petrolio  si  cambia  in  pece,  quindi  in  bitume,  alla  tem- 
peratura ordinarla,  mano  mano  che  procedono  l'evaporazione  e l'ossida- 
zione: 1’  evaporazone  rende  il  petrolio  solido  c I’ ossidazione  gli  toglie  la 
fusibilità  e la  solubilità,  trasformandolo  in  una  sostanza  che  va  accostandosi 
al  carbon  fossile.  Bronguiart*,  distinguendo  col  nome  di  nafta  il  bitume 
liquido,  limpido,  col  nome  di  petrolio  il  bitume  oleoso,  denso,  e con  quello 
di  malia  il  bitume  piceo  o solido,  avverte  come  il  petrolio  non  sembra 
essere  che  un'alterazione  della  nafta.  Ponendo’a  al  contatto  dell'aria,  u 
della  luce,  imbruna,  si  condensa,  c sembra  passare' allo  stato  di  petrolio, 
il  qualo  in  progresso  passa  alla  malta.  Si  potrebbero  dunque  ridurre  in 
mineralogia  a due  specie  i diversi  prodotti  di  tale  natura.  La  prima  spucio 
sarebbe  il  petrolio  (sin.  nafta ),  un  semplice  idrocarburo.  La  seconda  ta- 
rdine il  bitume  (sin.  pece,  minerale,  asfalto,  ecc.),  cioò  un  petrolio  ossidato, 
oleoso,  piceo  o solido.  La  varietà  di  colore,  o piuttosto  le  accidentali  mi- 
scele pel  petrolio  c i gradi  di  solidità  e di  ossidazione  pel  bitume  servireb- 
bero a determinare  le  varietà.  Non  vi  ha  nulla  di  strano  in  ciò  che  il  pe- 
trolio si  ossidi  a contatto  dell’  atmosfera,  mentre  abbiamo  già  osservato 
che  negli  idrocarburi  l’ idrogene  si  lascia  facilmente  sostituire  atomo  per 
atomo  dall'  ossigeno.  Il  trovarsi  poi  del  bitume  nelle  circostanze  stesse  in 
cui  si  trova  il  petrolio,  aggiunge  all’esperienza  le  prove  dedotte  dal- 
l’ osservazione. 

844.  Nei  grès  calcarci  di  Nuova  York  una  sostanza  nera,  detta  già  an- 
tracite, ma  che  è realmente  bitume,  riempie  delle  druse  cristalline,  pre- 
cisamente come  fa  il  petrolio  in  tanti  luoghi  diversi.  Quel  bitume  riempie 
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così  esattamente  le  cavità  e si  adatta  ai  cristalli  in  modo  da  non  lasciar 
dubbio  che  esso  fosse  prima  allo  stato  plastico.  Come  abbiam  visto  il 
petrolio  riempire  i coralli  fossili,  così  una  sostanza  nera,  dora,  lucente, 
insolubile  nella  benzina,  si  trova  pure  nelle  celle  dei  coralli.  Un  fatto  di 
questo  genere  è citato  anche  da  Pallas.  Sulle  sponde  del  Volga  presso 
Syrann,  I’  asfalto  (bitume  Bolido)  è unito  in  vene  od  in  globuli  al  calcare 
compatto,  riveste  i cubi  che.  risultano  dal  naturale  clivaggio  di  quella 
pietra,  e penetra  fin  nelle  madrepore  che  vi  sono  impietrite.*  In  alcuni 
luoghi  il  bitume  trasuda  dalle  roccie,  riscaldate  come,  por  esempio,  dalle 
dolomie  della  formazione  del  Niagnra.  Ciò  mi  richiama  che  saggrdi  pece 
minerale  mi  furono  dati  provenienti  dalla  sponda  del  Lago  Maggiore 
presso  Luino,  dove,  quando  più  cocente  è il  sole,  la  pece  cola  da  strati 
che  io  ritengo  dolomitici.  Frequentemente  poi  nel  Canadà  il  bitume  riem- 
pie le  fessure,  gli  interstizi,  le  vene  delle  roccie  di  diverse  formazioni, 
in  modo  da  apparire  evidente  che  l’introduzione  di  quelle  sostanze  av- 
venne in  epoca  posteriore  alla  formazione  di  quei  vacui.  A San  Flaviano, 
per  esempio,  il  bitume  si  trova  negli  strati  cupriferi,  dove  forma  una  vena 
dello  spessore  di  uno  o duo  pollici.  Essa  vena  ò chiusa  nel  quarzo,  e leg- 
gieri vene  di  quarzo,  attraversando  la  materia  bituminosa,  mostrano  di 
essersele  introdotte  posteriormente.  In  altra  località  invece  la  vena  è tutta 
di  quarzo  e il  bitume  si  trova  in  arnioni  in  mezzo  alla  vena. 

845.  Un’altra  serie  di  fatti,  raccolti  dai  geologi  del  Canadà,  mostra  come 
glandi  depositi  di  bitume  solido  stieno  nelle  stesse  condizioni  in  cui  si  tro- 
verebbe il  petrolio  quando  avesse  potuto  raccogliersi  naturalmente  in  gran 
quantità.  Presso  Dii  Creck  nell’  Enniskillcn,  il  bitume,  della  consistenza  del 
catrame  viscido,  forma  due  strati  di  assai  considerevole  spessore  e misura 
da  due  a tre  acri  di  estensione.  A Petralia,  a nord  dell’  Enniskillen,  sca- 
vandosi nn  pozzo  presso  una  sorgente  di  petrolio,  si  incontrò  un  letto  di 
asfalto  o di  pece  più  solida  del  bitume  or  ora  citato  : aveva  lo  spessore  di 
due  a quattro  pollici  e giaceva  a dieci  piedi  di  profondità  in  un’argilla,  ripo- 
sante sopra  un  letto  di  sabbia  dello  spessore  di  quattro  piedi.  Il  bitume 
era  brutto  di  sostanze  terrose,  ed  invischiati  alla  sua  superficie  vedovatisi 
insetti  e foglie.  Ognuno  comprende  quanto  un  tale  deposito  riesca  istrut- 
tiva. Una  sorgente  di  petrolio,  impregnando  uno  strato  permeabile,  fino  a 
rigurgitarne,  può  allargarsi  in  considerevoli  depositi,  trasformarsi  in  bi- 
tume e,  coperto  da  più  recenti  terricci,  entrare  come  parte  costituente  la 
serie  stratigrafica.  Ignoro  se  l’indicato  deposito  sia  lo  stesso  che  pure  ad 
Enniskillen  fu  osservato  da  Murray,  dell’  estensione  di  circa  mezzo  acro  e 
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dello  spessore  talora  di  due  piedi,  formato  indubbiamente  dal  prodotto  es- 
siccato di  una  sorgenta  di  petrolio.  Un  esempio  di  bitume  in  immediato 
rapporto  col  petrolio  liquido,  come  sarebbe  la  parte  solidificata  di  un  tutto 
che  era  in  origine  allo  stato  liquido,  ci  sarebbe  offerto  da  uno  strato  di 
pece,  dello  spessore  d’  un  pollice,  giacente  sotto  il  superficiale  terriccio  a 
sud-est  del  Gtaspé  Basili,  mentre  più  oltre  ad  est  il  suolo  è saturo  di  vero 
petrolio. 

$4G.  Uue  parole  sull'origine  delle  roccic  bituminose.  I Francesi  danno 
nome  di  asfalto  ai  calcari,  ai  grès,  impregnati  di  bitume,  che  si  scarano 
utilmente  per  gli  usi  stessi  a cui  sono  destinati  i veri  asfalti.  Siccome  ab- 
biamo veduto  con  quanta  facilità  il  petrolio  penetri  attraverso  le  roccie 
più  compatte  per  andare  ad  occuparne  le  cavità-,  così  non  v’  ha  nulla  di 
più  naturale  di  ciò  che  i calcari  porosi,  e i grès,  che  sono  tali  essenzial- 
mente, si  imbevano  di  petrolio,  divenendo  quasi  una  sol  cosa  con  esso.  Le 
roccie  bituminose,  insomma,  non  sono  che  roccio  porose  imbevute  di  pe- 
trolio, trasformato  in  seguito,  se  occorro,  in  pece  minerale  e bitume.  Io  in- 
clino a credere  che  l’ identica  origino  abbiano  ì piroscliioti,  per  esempio, 
il  boghead  d’ Irlanda,  gli  schisti  bituminoli  di  Besano  che  ardono  con  fiamma 
così  viva  e danno  alla  distillazione  degli  idrocarburi  liquidi  o aeriformi 
in  tanta  abbondanza.  1 pi  roseli  isti  non  sarebbero  anch'essi  che  roccie  ar- 
gillose, schisti  communi  imbevuti  di  petrolio. 

$47.  Provata  l'originaria  identità  dei  petroli,  delle  peci  minerali,  dei 
bitumi,  degli  asfalti,  troviamo  d’aver  raccolti  nuovi  argomenti  per  dimo- 
strare come  sia  difficilmente  ammissibile  l’ ipotesi  di  Wall,  in  genesi  l' ipo- 
tesi dell’  origine  degli  idrocarburi  per  la  trasformazione  delle  sostanze  or- 
ganiche vegetali  o animali.  Le  uue  e le  altre  non  trovansi  che  nei  terreni 
sedimentari .-  il  bitume  e il  petrolio  invece  trovansi  spesso  associati  a ter- 
reni eruttivi,  e,  vorrei  dire,  da  loro  dipendenti.  Ci  si  presentò  già  nelle 
vene  di  quarzo  c nelle  druse  della  diorite.  Ora  il  signor  Uelafossc  ci  as- 
sicura che  il  bitume  trovasi  infatti  talora  nelle  roccie  eruttive  e nei  filoni, 
che  a Puy-de-la-Póge  (la  stessa  località  certamente  che  è nominata  da 
Burat  Puy-de-la-Poix)  il  bitume  si  trova  nelle  vakes  e nei  tufi  basaltici.  Il 
bitume  si  trova  anche  nel  granito  di  Cornovaglia  e in  piccola  quantità 
nelle  miniere  di  ferro  della  Svezia.  Dcborn  distillò  petrolio  dal  solfuro  di 
ferro  nella  marna  indurita  di  Transilvania,  e descrisse  una  miscela  di  ar- 
gilla, asfalto  e mercurio  solforato  delle  miniere  del  Palatinato.  Nelle  mi- 
niere di  bitume  di  Surjout  (dipartimento  dell’ Ain)  essa  inviluppa  le  piriti 
e ne  cola  dalle  fessure.  Sono  fatti  raccolti  da  Brongniart.  Interessantis- 
simo è il  fatto  riportato  recentemente  da  Stromeyer.  L'  asfalto  di  Bentheim 
ha  l’indole  di  un  vero  filone  di  0m,50  a O^Gó.  Attraversa  gli  schisti  ar- 
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gillosi  dell’  Hils  (11  eocomiano)  impastandone  i frantumi  a ino’  dei  dicchi 
eruttivi  e dei  filoni  metallici.  Qual  migliore  indizio  dell’ origine  plutonica 
de’  petroli? 

848.  Si  dirà  che  la  presenza  del  petrolio  e del  bitume  è semplice  effetto 
d'infiltrazione.  Anzi  ritengo  che  sia  assolutamente  così.  Ma  allora  quale 
criterio  ci  si  dà  per  distinguerò  le  roccie  ove  si  genera  il  petrolio  da  quelle 
ove  si  infiltra?  E come  mai  i depositi,  che  nell’ipotesi  di  Wall  ai  direb- 
bero generanti,  forniscono  tanta  quantità  di  petrolio  da  rimanerne  impre- 
gnati, non  solo  essi  medesimi,  ma  da  saturarne  in  eccesso  gli  strati  so- 
vrapposti, intriderne  le  alluvioni,  colmarne  i pozzi,  riempirne  i Idghi,  ab- 
bandonandone, chi  sa  da  quanti  secoli,  enormi  quantità  all’ atmosfera,  ai 
fiumi  ed  al  mare? 

840.  Non  v’è,  per  mio  avviso,  altra  ipotesi  ammissibile  che  quella  della 
combinazione  diretta  dei  due  elementi,  la  quale,  come  abbiamo  già  sup- 
posto, ha  luogo  sotto  l' impero  delle  forze  chimiche  che  reggono  i sotter- 
ranei elementi,  come  etfetto  dell’  attività  vulcanica  presa  nel  suo  senso 
più  largo.  Essa  combinazione  è una  delle  formo  innumerevoli  che  riveste 
l’ interna  attività,  per  rivelarcisi,  qual'  è,  onnipotente  a produrre,  sia  colla 
lotta,  sia  coll’unione  di  tanti  elementi,  di  cui  alcuno  non  può  dirsi  escluso 
dal  suo  dominio. 

850.  E' idea  di  uno  stretto  rapporto  tra  i petroli,  i bitumi,  ecc.,  e l’at- 
tività interna  del  globo,  non  è punto  nuova  ; anzi  in  questo  senso  ne  hanno 
disputato  assai  più  gli  antichi  geologi  che  i moderni.  Nella  teoria  di  lvir- 
wan,  il  quale  immaginò  lo  stato  primitivo  della  terra  simile  a quello  di 
una  massa  fangosa,  il  petrolio,  considerato  come  sostanza  primitiva,  rap- 
presenta una  delle  prime  parti.  Più  leggero  dell'  acqua,  ma  trattenuto  nello 
spessore  del  fluido  caotico,  doveva  combinarsi  collo  zolfo  e col  carbone, 
precipitarsi  con  loro,  e da  ciò  l’ esistenza  dello  primitivo  sostanze  carbo- 
niose.  Sviluppando  un’  idea  emessa  da  Bcrgmann,  il  nostro  Breislak  so- 
stenne seriamente  la  tesi  che  i vulcani  altro  non  fossero  che  vasti  incendi 
sotterranei  di  petroli.  Il  petrolio,  per  es.,  stillava  abbondante  dagli  Appen- 
nini, raccoglievasi  in  vaste  cavità  sotterranee;  allo  sviluppo  di  un’alta 
temperatura  e dell’ ossigene  necessario,  scoppia  l’incendio,  ed  ecco  il  Ve- 
suvio. Quarant’  anni  sono  si  potevano  sostenere  certe  tesi,  rimanendo  anche 
in  faccia  ai  posteri  uno  dei  geologi  più  eminenti:  oggi  non  si  potrebbero 
nemmen  seriamente  confutare.  Intanto  però  quell’ illustre  scienziato  radu- 
nava a suffragio  della  sua  tesi  una  quantità  di  fatti  e di  argomenti  che, 
se  non  provano  essere  il  petrolio  causa  dei  vulcani,  dimostranlo  però  in 
intimo  rapporto  con  essi.  Eeonhard  dice  che  le  sorgenti  di  nafta  c di  petrolio 
entrano  indubbiamente  Bell’ordine  dei  fenomeni  vulcanici;  ma  nel  suo  senso 
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i vulcani,  o meglio  il  calore  interno  del  globo,  presterebbero  solo  il  fornello^ 
alla  distillazione  delle  sostanze  organiche,  chiuse  negli  strati  che  servireb- 
bero di  storta.  11  concetto  è pure  di  Lyell,  il  quale  ritiene  che  le  sorgenti  di 
petrolio  ed  altri  prodotti,  quali  il  bitume,  la  nafta,  l’asfalto  e la  pcec  mi- 
nerale, abbiano  indubbiamente  molte  fiate  un  intimo  legame  eoi  fuochi  sot- 
terranei, i quali  elevano  e sublimano  le  parti  più  volatili  delle  sostanze  bitu- 
minose contenute  dalle  roccie.  F.n  qui,  ammettendosi  pure  l'intervento  del- 
1’  attività  vulcanica,  non  ci  troviamo  però  ancora  emancipati  dall’  idea  d'una 

distillazione,  d'  una  mineralizzazione  delle  sostanze  organiche.  Anche  nella 

« 

ipotesi  vulcanica  di  Breislak  è sempre  inteso  che  il  petrolio  è d’origine 
organica.  Il  nostro  concetto  è più  assoluto;  è diverso  da  tutti  gli  CBposti. 
Io  ammetto  dapprima  come  indubitabile  che  la  produzione  degli  idrocar- 
buri minerali  è in  rapporto  coll'nttività  vulcanica;  un  tale  asserto  può  stare 
benissimo  coll’ipotesi  della  distillazione,  conte  con  quella  della  fermenta- 
zione; ma  vi  ha  nella  seconda  parte  del  mio  concetto  un’asserzione  assai 
più  avanzata,  ed  è che  anche  la  produzione  dei  petroli  è fenomeno  vulcanico, 
e che  prodotto  vulcanico  è il  petrolio,  come  ogni  altro  qualunque  dei  mi- 
nerali vulcanici,  indipendentemente  da  qualunque  organica  sostanza.  Anche 
questa  tesi  non  può  dirai  assolutamente  nuova.  Dclafosae,  dopo  avere  ac- 
cennate alle  principali  ragioni  per  cui  la  nafta,  il  petrolio,  ccc.,  si  potreb- 
bero noverare  tra  le  manifestazioni  dell’attività  vulcanica,  non  dubita  di 
affermare  che  l' origine  vulcanica,  per  esempio,  dell’  asfalto  del  Mar  Morto, 
è ritenuta  dalla  maggior  parte  dei  geologi  moderni.  Ammette  però  egli  vera- 
mente la  combinazione  direltaf...  Questa  combinazione  diretta  è quella  che 
noi  ammettiamo.  Per  noi,  lo  ripeto,  gli  itlrocarburi  sono  elaborati  di  questi 
stessi  agenti  interni,  da  cui  si  ripete  la  produzione  dei  minerali  che  si  subli- 
mano nei  fumajoli  vulcanici  e nelle  crepature  della  crosta  terrestre,  e lo  lave 
che  sgorgano  dagli  aperti  crateri.  1/  osservazione  e l’esperienza  concor- 
dano nel  fissarci  in  questa  opinione.  I dati  dell'  osservazione  noi  li  ab- 
biamo raccolti  quando  ci  convenno  di  considerare  gli  idrocarburi  tra  le  se- 
condarie manifestazioni  dell’  attività  vulcanica.  1 Abbiamo  veduto  allora 
come  si  associno  intimamente  alle  sorgenti  minerali,  alle  emanazioni  ga- 
zose d’ogni  specie,  alle  salse,  agli  stessi  vulcani.  Parlando  dei  rapporti 
di  tutti  i fenomeni  vulcanici  fra  loro,*  abbiamo  veduto  come  gli  idrocar- 
buri non  manchino  giammai  di  unirsi  al  corteo  così  vario  delle  manifesta- 
zioni che  circonda  ovunque  i centri  vulcanici,  e come  i grandi  distretti  vul- 
canici sono  anche  distretti  eminentemente  idrocarburiferi.  Così  nelle  re- 
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gioni  meridionali  dell'  Asia,  nel  golfo  Persico,  nel  bacino  Aralo-Caspiano, 
nel  Mar-Morto,  in  Grecia,  in  Italia,  nell’America  meridionale.  L'espe- 
rienza, confondendo  le  ragioni  dei  chimici,  venne  assai  opportunamente 
a mostrarci  corno  la  combinazione  diretta  sia  possibile,  sia  un  fatto,  non 
solo  per  gli  idrocarburi,  ma  pei  cosi  detti  principi  organici  in  genere,  anche 
per  quelli  che  sono  più  complicati  degli  idrocarburi.  Se  le  esperienze  di 
Bequerel,  Fremy,  Scnarmont  (§  228,  229)  ci  provano  come  per  1’  azione  im- 
mediata degli  agenti  interni  si  generano  i minerali  che  riempiono  i filoni, 
se  le  esperienze  di  Daubrée  ci  provano  come  per  la  stessa  azione  imme- 
diata bì  generano  le  lave;  le  esperienze  di  Bcrthclot  ci  devono  aver  di- 
mostrato che  gli  idrocarburi  si  generano  allo  stesso  modo  nell'  interno  del 
globo.  La  produzione  degli  idrocarburi  è un  fatto  da  aggiungersi  ai  mille, 
dalla  cui  sintesi  risulta  il  concetto  immensamente  complesso  di  quella  che 
noi  chiamiamo  attività  vulcanica. 

851.  L'attività  vulcanica  è per  noi  costituita  da  quel  complesso  di  forze  fi- 
siche e chimiche  che  agiscono  incessantemente  nell' interno  del  globo,  ma- 
nifestandosi all'  esterno  con  tutti  quei  fenomeni,  che,  non  avendo  ragione 
in  alcuna  causa  agente  all'  esterno  del  globo,  sono  da  ritenersi  come  fe- 
nomeni endogeni,  come  manifestazioui  dell'attività  vulcanica.  — La  terra 
è un  aggregato  di  sostauze  diverse,  tutt'altroche  inerti.  Dall' atti  vita  com- 
binata dello  singole  sostanze  (sempre  inteso  che  una  tale  attività  dipenda 
da  principi  estranei  alla  materia  che  per  sè  stessa  rimarrebbe  inerte  ) ri- 
sulta ciò  che  vorremmo  chiamare  attività  terrestre,  attività  dalla  quale  di- 
pendono tutti  i fenomeni,  tutti  i cambiamenti,  a cui  la  terra  va  continua- 
mente soggetta.  L attività  vulcanica  non  ne  sarebbe  che  quella  parte  la 
quale  dipende  da  forze  agenti  nell’  interno  del  globo  sovra  sostanze  in- 

i t 

terne.  All’interno  come  all’esterno  i corpi,  considerati  fisicamente,  hanno 
delle  qualità  intrinseche,  distinte  dai  fisici  col  nome  di  proprietà  naturali 
dei  corpi,  per  cui  possono  in  diverse  circostanze  agire  1’  uno  sull’  altro  in  di- 
verso modo;  ma  le  sostanze  stesse  sono  suscettive  di  acquistare  altre  proprietà 
sotto  l’influsso  di  agenti  particolari:  i fisici  hanno  riservato  alle  novelle 
proprietà  il  nome  di  proprietà  acquisite.  L’acqua,  di  cui  tutti  conoscono 
la  composizione  c le  proprietà,  ora  si  vede  irrigidita  stringere  i poli,  ora 
livellarsi  c ondeggiare  ncll’imu)en30  oceano,  or  galleggiare  nell'aria, 
vestita  di  fantastiche  forme.  È il  calorico  elle  l’acqua,  stretta  in  ghiaccio, 
scioglie  in  onde,  dilata  in  vapore;  ed  essa,  forte  delle  varie  proprietà  ac- 
quisite, strascina,  dilatandosi  con  leuto  moto,  i massi  di  granito  giù  giù 
pel  fianco  delle  Alpi,  o investe  e stritola  gli  scogli  nel  mare,  o irrompe 
dal  seno  squarciato  d'  un  cratere.  Come  1’  acqua  vediamo  gli  altri  corpi 
dotati,  secondo  le  circostanze,  di  proprietà  diverse,  e vediam  quindi  svi- 
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lupparsi  un  doppio  ordine  di  forze  costituenti  il  complesso  delle  forze 
fitiche  che  intrattengono  l’attività  del  globo.  I corpi,  incarcerati  nell’ in- 
terno del  globo,  non  sono  perciò  mono  dotati  delle  loro  proprietà  natu- 
rali, come  non  sono  sottratti  all’impero  degli  agenti  estranei,  al  calorico  e 
all’elettrico,  da  cui  dipendono  le  loro  proprietà  acquisite.  Ecco  pertanto 
svilupparsi  nell' interno  della  terra  le  forze  fitiche,  a costituire,  per  dir 
così,  la  prima  parte  dell’attività  vulcanica. 

852.  Se  i corpi  isolati  presentano  dello  proprietà,  ed  altre  ne  acquistano, 
sotto  l’influenza  dei  fluidi  imponderabili,  e dalle  uno  come  dalle  altre  son 
fatti  centro  di  una  attività,  che  ha  per  termine  costante  la  modiflcazione 
del  globo;  accostati  poi  gli  uni  agli  altri,  per  una  legge  misteriosa  di  sim- 
patia o di  antipatia,  tendouo  ad  abbracciarsi  o a sfuggirsi,  a confondersi 

0 a separarsi.  Nuovo  sviluppo  di  forzo,  eho  ha  por  risultato  il  prodursi  di 
altri  corpi  senza  che  i primi  o si  distruggano  o restino,  mutino  o con- 
servino la  loro  natura.  Dai  nuovi  corpi  prodotti,  nuove  forze,  nuova  at- 
tività che  si  sviluppa  tanto  all'esterno  quauto  all’interno  del  globo.  Noi 
non  sappiamo  ancora  Ano  a che  punto  possano  spingersi,  sotto  l'impero  delle 
forze  cosmiche  o telluriche,  quegli  amplessi  misteriosi  tra  sostanza  c so- 
stanza, quella  specie  di  ibridismo,  per  cui  due  semplici  di  natura  diversa 
si  annichilano  allo  stato  (per  esprimerci  coi  chimici  in  uu  modo  però  ab- 
bastanza convenzionale)  di  atomo  elementare  ; ma  certamente  non  vi  ha 
combinazione  atomica  che,  ragionando  a priori,  obblighi  la  chimica  a 
servirsi  dell'  intermezzo  dello  forze  biologiche.  Alla  chimica  la  combina- 
zione degli  atomi,  alla  biologia  l’organismo  delle  cellule.  Il  complesso 
delle  forzo  fisiche  e chimiche  agenti  nell’  interno  del  globo  costituisce 
quella  che  noi  chiamiamo  attività  vulcanica.  In  questo  concetto  dell’  at- 
tività vulcanica  non  sono  escluse  lo  forze  meccaniche,  i cui  effetti  invece 
mostrano  la  grandezza  di  tale  attività;  ma  il  moto  che  scuote  di  tanto  in 
tanto  la  terra,  che,  o violento  ne  squarciagli  integumenti,  o lento  estolle 

1 colossi  continentali,  ò da  considerarsi  ancora  come  effetto  delle  forze 
fisiche  e chimiche  che  costituiscono  l'attività  vulcanica  : anzi  la  nuova  teoria 
della  trasformazione  del  calorico  in  moto  e viceversa  par  destinata  ad  ad- 
dentrarci considerevolmente  entro  i misteri  delle  più  poderose  manifesta- 
zioni dell’  attività  del  globo,  a dettarci  una  novella  pagina  sui  terremoti, 
sui  vulcani  c sui  loro  rapporti.  Secondo  il  nostro  concetto  gli  idrocarburi, 
quando  non  bì  mostrano  evidentemente  prodotti  dalla  decomposizione  delle 
sostanze  organiche,  lo  sarebbero  per  l’ immediata  combinazione  degli  ele- 
menti, sotto  l'impulso  dell’attività  vulcanica.  Il  gaz  idrogene  carburato, 
i petroli,  o liquidi,  o solidi  per  susseguente  alterazione,  sarebbero  quindi 
puramente  altrettanti  prodotti  chimici  naturali. 
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833.  Riassumendo  quanto  abbiamo  ragionato  sulla  origino  degli  idrocar- 
buri minerali,  liquidi  o solidi,  possiamo  ritenere  stabilite  le  seguenti  con- 
clusioni : 

1. °  Gli  idrocarburi  minerali  sono  prodotti  allo  stato  liquido,  cioè  di 
petrolio  o di  nafta,  colla  comhinasio ne  diretta  degli  elementi  costitutivi, 
per  semplice  effetto  della  attività  interna  del  globo,  senza  alcuna  neces- 
sità dell'  immediato  concorso  delle  sostanze  organiche. 

2. °  Gli  idrocarburi  minerali,  liquidi,  vischiosi  o solidi,  non  sono  elio 
modalità  dello  stesso  prodotto  d’origine  interna. 

3. °  La  trasformazione  del  nafta  (o  petrolio  liquido,  trasparente,  dotato 
del  massimo  grado  di  combustibilità)  in  petrolio  oleoso,  vischioso,  in  pece, 
bitume,  asfalto,  è un  fenomeno  di  ossidazione,  e può  citarsi  fra  i casi  di 
metamorfismo. 

4.o  II  petrolio,  dilatandosi  nell'interno  o versandosi  all’esterno,  talora 
con  sfoghi  potenti,  generalmente  in  circolaziono  colle  acque,  si  ammassa 
in  bacini  internamente  o esternamente,  c crea,  ossidandosi,  letti  o ammassi 
di  bitume. 

5. °  Il  petrolio,  filtrando  attraverso  le  roccie  sedimentari  o eruttive, 
si  annida  nella  cavità,  elio  si  convertono  in  tasche  di  idrocarburo  liquido 
o in  druse  di  bitume. 

6. ”  I calcari  o i grès  bituminosi  o asfaltici  e i piroschisti,  sono  roccie 
imbevuto  di  petrolio. 

7. ®  Lo  roccie  petrolcifere  o bituminose,  come  quelle  che  hanno  servito 
di  recipiente  agli  idrocarburi,  possono  incontrarsi,  e si  incontrano  difatti, 
a qualunque  livello  nella  serie  stratigrafica. 

8. °  Il  presentarsi  delle  roccie  petroleifere  o bituminose -nei  terreni  più 
antichi  come  nei  più  moderni,  rendo  assai  probabile  che  gli  idrocarburi 
minerali,  come  gli  altri  prodotti  dell’attività  vulcanica,  siano  stati  generati 
in  tutte  le  epoche  geologiche. 
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SOPRA  ALCUNI  DEPOSITI  d’  INDOLE  ECCEZIONALE 
DI  PRODOTTI  ENDOGENI. 


(*54.  la  prima  linea  tra  quei  depositi  d’  indole  eccezionale  che  ci  appajono 
talora  come  prodotti  endogeni,  talora  come  sedimenti,  e che  in  questo  caso 
sono  generati  dal  concorso  delle  forze  interne  od  esterne,  si  presentano  gli 
ammassi  di  ferro.  In  primo  luogo  il  ferro  si  presenta  in  filoni  talvolta  di 
una  grande  potenza  Essi  risultano  da  snblimnzioni  ferrifere,  sotto  l’ influsso 
della  temperatura  c dell’acqua.  L’oligisto  cristallizzato  speculare  si  accu- 
mula anche  attualmente,  per  sublimazione,  nelle  crepature  degli  attuali 
vulcani,  e scopresi,  nelle  stesse  condizioni,  nei  vulcani  spenti,  per  esempio, 
nel  Puy  de  IMme,  nel  Mont-Dorc,  ecc.  Cosi  si  spiegano  facilmente  gli 
amma-si  di  oligisto  nelle  amfiboliti  della  Svezia , nelle  serpentine  delle 
Alpi.  Nei  Vosgi  l’oligisto  è ammassato  nelle  roccie  a contatto  coi  porfidi, 
quasi  riempisse  vasti  e profondi  camini,  vaneggianti  tra  le  uno  c gli  altri. 
Ne’  Pirenei,  secondo  Dufrenoy,  il  ferro  ossidnlato,  l'oligisto,  il  ferro  spa- 
tico,  le  ematiti  fibrose  o concrezionari,  riempiono  fessure  determinate  dal 
sollevamento  posteretacco,  come  ammassi  generati  da  emanazioni  gazosc 
o da  acquo  minerali.1 *  Parmi  che  ('associazione  del  ferro  oligisto  cristal- 
lizzato e delle  ematiti  concrezionari,  riveli  quella  facile  a verificarsi  o 
contemporaneamente  o successivamente,  dei  vapori  e delle  acque.  Sarebbero 
l'uno  prodotto  di  sublimazione,  l’altrc  di  incrostazione,  9 di  infiltrazione. 
Fin  qui  siamo  in  quell’ordine  di  fatti  che  si  presentano  nei  filoni,  dove  il 
ferro  figura  talvolta  come  matrice.  Ma  vi  hanno  anche  dei  grandi  ammassi 
ferriferi,  che  hanno  forma  di  strato,  o si  associano  agli  strati  sedimentari. 

S55.  La  necessità  di  completare  il  quadro  e lo  ragioni  dell’epoca  carbo- 
nifera, ci  ha  già  obbligati  a trattare  a fondo  l'argomento  del  ferro  sedi- 
mentare. Richiamiamo  dunque  il  lettore  a quanto  ne  abbiam  detto  allora.  5 


I Bcsat,  Géol  appi. 

s Volume  secondo,  s 003-510. 
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Noi  crediamo  che  il  modo  stesso  usato  dalia  natura  per  la  creazione  dei 
grandi  letti  di  iron  ore  nel  terreno  carbonifero,  sia  stato  impiegato  nella 
formazione  dei  grandi  ammassi  di  ferro  sedimentare  o delle  roccie  ferrifere 
che  si  trovano  a tutti  i livelli  stratigrafici.  Come  per  la  reazione  delle 
sostanze  organiche  sulle  acque  anche  leggerissimamente  ferrifere  si  for- 
mano attualmente  i grandi  ammassi  di  ferro  limonitico  nelle  paludi,  nelle 
maremme  e nei  laghi  della  Svezia;  cosi  si  deposero,  in  condizioni  analoghe, 
il  ferro  pisolitico  dell' oolite,  gli  strati  di  limonite,  di  calibite,  di  ematite 
impura,  di  ferro  epatico  impuro  dell'  epoca  carbonifera  in  America  e in 
Europa,  i grandi  Btrati  di  ferro  speculare  dell’epoca  protozoica  nel  Nord- 
America,  e così  quasi  tutte  le  roccie  sedimentari  di  tutte  le  epoche  furono 
piu  o mono  abbondantemente  impregnate  di  ferro.  Trattandosi  di  un  pro- 
cesso cosi  complicato  c così  multiforme,  ove  sono  impegnati  degli  agenti 
di  così  diversa  natura,  che  possono  operare  in  condizioni  diverse,  in  pre- 
senza di  altri  agenti  o ausiliari  o perturbatori , non  è a meravigliarsi  se 
le  roccie  ferrìfere  sortirono  così  varie  di  composizione  e di  struttura.  Questo 
è il  caso  di  tutte  le  roccie  sedimentari,  di  quelle  principalmente  generate, 
come  sono  i calcari,  in  viriti  degli  organismi.  Cogli  ammassi  di  ferro  sedi- 
mentare, generati  per  la  reazione  delle  sostanze  organiche  sulle  acque 
ferrifere,  non  va  confuso  il  così  detto  terreno  aiderolìtioo  dell’epoca  terziaria 
della  Svizzera,  della  Germania,  ece.,  che  troverà  più  tardi  il  suo  posto 
tra  le  roccie  eruttive  detritiche , analoghe  ni  prodotti  dei  vulcani  di  fango. 

816.  Molto  analoga  a quella  del  ferro  sedimentare  è la  formazione  dei 
depositi  ancor  più  imponenti  di  selce.  Anche  la  selce,  come  il  ferro,  è 
solubile  nei  vapori  acquei  e nell’acqua,  e quindi  suscettiva  di  essere  deposta 
in  tutte  quelle  forme  che  sono  proprie,  sia  delle  sublimazioni , sia  dei 
sedimenti.  Abbiamo  veduto  come  la  selce,  o cristallizzata  in  quarzo,  o sotto 
alcuna  delle  forme  della  selce  concrezionare  o calcedonia,  figuri  fra  i 
minerali,  anzi  tra  le  matrici  dei  filoni.  Le  stufe  e le  sorgenti  silicifcre,  di 
cui  si  hanno  così  numerosi  esempi,  bastano  a rendere  ragione  del  riempi- 
mento siliceo  di  tante  spaccature  de!  globo.  Si  aggiunge  l’esperienza  a 
dimostrare  come  basti  uu  getto  di  vapore  acqueo,  che  passi  attraverso 
roccia  Bilicate  (e  lo  sono  per  la  maggior  parte  quelle  che  compongono  la 
crosta  terrestre),  basti,  dico,  perchè  si  formino  poderosi  filoni  di  selce.  Ab- 
biamo già  infatti  citato  (§  226  e 768)  gli  esperimenti  in  proposito,  ed  ò 
specialmente  rimarchevole  quello  del  signor  JefFreys,  il  quale,  facendo 
passare  una  corrente  di  vapore  acqueo  attraverso  uu  forno,  ove  si  cuocevano 
stoviglie  di  grès,  ottenno  di  esportare  disciolti  oltre  a 100  chilogrammi 
di  selce.  Molti  chilogrammi  di  questa  sostanza  vidersi  deposti  a modo 
Cono  di  geologia,  vot.  III.  31 
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di  neve  sui  materiali  dove  avveniva  la  uscita  del  vapore  dal  forno.1  Se  il 
vapore,  per  escire  dal  forno,  avesse  dovuto  passare  attraverso  al  crepaecio 
d'ima  rupe,  quel  crepaccio  si  sarebbe  convertito  in  filone  di  selce. 

857.  Molti  ammassi  di  selce,  specialmente  in  forma  di  quarzo  amorfo,  si 
spiegano  anche  come  semplici  depositi  d’ infiltrazione.  È questa  evidente- 
mente l’origine  di  tante  vene  di  quarzo,  talora  assai  potenti,  di  cui  sono 
reticolate  tutte  lo  formazioni  cristalline,  specialmente  i gneiss  ed  i mica- 
schisti. L'acqua  in  questi  casi  si  è impregnata  di  selce,  in  grembo  alle 
stesse  roecie  ove  filtra,  ed  è giunta  a deporla  nelle  cavità,  ove  essa  veniva 
continuamente  trasudando.  Le  roecie  Bilieee  sono  reticolate  da  vene  di 
quarzo  per  quella  stessa  ragione,  per  cui  le  masse  calcaree  lo  sono  da 
vene  di  spato. 

858.  Fin  qui  nulla  di  ben  misterioso.  Le  difficoltà  cominciano,  invece, 
quando  consideriamo  la  selce  associata  nei  modi  più  bizzarri  ai  terreni 
sedimentari.  Veramente  non  v’ha  nulla  di  strano  nei  sedimenti  silicei, 
dal  momento  che  abbiamo  veduto  poderosi  depositi  di  selce  prodursi 
attualmente  dai  geyser  d’ Islanda,  dalle  sorgenti  delle  Azzore,  eco.  Se  poi 
vogliamo  vedere,  come  questi  depositi  d'immediato  sedimento  idrotermale 
possano  acquistare  tutta  la  potenza  d’ una  formazione  geologica,  non 
abbiamo  che  a richiamare  un'  altra  volta  le  meraviglie  del  distretto  di 
Waikato  nella  Nuova  Zelanda.’  Il  Te-ta-rata  è un  geyser,  meglio  un  bol- 
licarne silicifero  gigantesco.  Da  un  infossamento  crateriforme  , lungo  80 
piedi  e largo  60,  ribolle  un'acqua  limpida,  di  un  bellissimo  ceruleo,  le- 
vandosi a gorghi,  alti  parecchi  piedi,  entro  un  bacino  di  candido  cristallo. 
Il  Sinler,  cioè  una  specie  di  piromaca,  mista  d’argilla,  di  potassn,  di  soda, 
di  magnesia  c di  carbonato  di  calce,  ha  incrostato  il  bacino  e formato  un 
deposito  di  mirabile  potenza.  L' acqua  incrostante,  che  mantiene  ancora 
84°  centigradi  sulle  sponde  del  bacino,  si  riversa  da  questo,  in  mezzo  alle 
nubi  di  vapori,  a riflessi  cilestrini,  e si  precipita  dal  pendio  per  gettarsi 
nel  lago  Rotomahama.  Su  tutta  la  discesa,  che  è di  80  piedi , quella  sor- 
gente ha  costrutto  una  meravigliosa  gradinata,  che  direbbesi  di  bianco 
marmo.  Dai  margini  prominenti  delle  gradinate  pendono  graziosi  gruppi 
di  stalattiti,  ed  i piani  di  essi  gradini  sono  tempestati  di  limpidi  stagni 
d’acqua  cilestrina.  II  complesso  produce,  all’occhio  di  chi  Io  vede,  l’effetto 
d’una  spumeggiante  cascata,  petrefatta  nel  parossismo  de’  suoi  vortici 
volubili.  Eppure  il  Te-ta-rata  non  è,  come  vedemmo,  che  uno  dei  cento 
geyser,  ribollenti  con  cento  stufe  e cento  bollicami,  in  quel  maraviglioso 


1 Lkcoq,  Katt.v  minSralcs.  pag.  107 . 
• Volume  primo,  8 760-771. 


Digitized  by  Google 


I 


\ 


SEr.cE  d’origine  sedimentare.  48:) 

«listretto  di  Waikato.  Basti  il  ricordare  che  il  citato  Rotomahama  è un 
lago  di  acqua  termale,  largo  un  miglio  e lungo  tre,  la  cui  temperatura 
è di  30°  a 40’  centigradi,  mantenendosi  ancora  a 26’  presso  il  suo  emis- 
sario. Ma  il  Rotomahama  non  se.gna  che  un  punto  sopra  una  zona  di 
120  miglia,  ove  lo  sorgenti  silicee  sono  disseminate  in  concorso  colle  altro 
manifestazioni  della  attività  gaiseriana.  Ognuno  vedo  quanta  potenza  di 
depositi  silicei  possa  spiegarsi  col  semplico  supposto  di  antichi  geyser, 
ferventi  cogli  antichi  vulcani. 

850.  Formazioni  gaiseriano  ebbero  luogo  cortamente  in  epoche  antichis- 
sime. Il  signor  Rozet  ha  segnalato  la  collina  silicea  di  Saint-Pricst,  nel 
bacino  carbonifero  di  Saint-Etionno.  E un  conodi  quarzo,  formatosi  durante 
il  periodo  carbonifero;  tantoché  si  vede  il  grès  carbonifero  passare  insen- 
sibilmente alla  scleo  nera  e grigia,  con  cavità,  simili  a quelle  della  pietra 
da  macina  (inculture),  tappezzate  di  quarzo  jalino  c di  baritina;  la  som- 
mità è di  quarzo  puro.  Lo  impronte  di  caiamiti  e di  felci,  analoghe  a 
quello  «lei  terreno  carbonifero,  mostrano  per  bene  l’origino  idre-termale 
di  quella  formazione.1  Cosi  s’incrostano  di  selce  le  betule  d’ Islanda  c i 
roseti  di  Saint-Migucl.  1 celebri  ammassi  di  pictrn  da  macine  è che  abbiamo 
or  ora  citati,  presentano  tutta  l’analogia  cogli  attuali  depositi  di  selce 
gaiseriana.  Consistono  quelle  pietre  in  ammassi  di  selce,  talora  compatta, 
più  spesso  cavernosa  o tarlata,  cho  si  incontrano  in  diversi  terreni,  princi- 
palmente nei  terziari  in  Francia.  La  m cultóre  dei  dipartimenti  dell’  Indro 
e del  Cher  appartiene  all'oolite  inferiore.  Qualche  cosa  di  simile,  o diremo 
meglio  d’ identico,  ci  presenta  il  nostro  calcare  roseo  siliceo  ad  Aptichi,  pur 
dell’epoca  giurcse,  in  Lombardia,  ove  la  selce  piromaca,  in  nodi,  in  strati, 
in  banchi,  forma  talora  la  quasi  totalità  d'un  deposito,  if  quale  puù  van- 
tare in  certi  luoghi  qualche  centinajo  di  metri  di  potenza. 

860.  Anche  qui  tuttavia  non  si  possono  spiegare  tutti  gli  accidenti  di  quelle 
formazioni  coll’i«Ien  d’un  semplice  sedimento  idro-termale.  Merita  esame 
sopra  tutto  la  forma  sferoidale,  o concrczionare,  che  viene  assunta  sovente  1 
dalla  selce  nei  depositi  setlimentari , e clic  talorn  è l’unica  sotto  cui  si 
presenti  la  selce  stessa.  La  meulière  di  Meillaud  (Cher)  consta  interiormente 
di  banchi  di  Selce  compatta  o cariata,  a cui  si  sovrappongono  lembi  di  calcare 
ferruginoso,  con  tal  numero  di  Terebratule  silicizzate,  da  formarne  una 
lumachella.  Molte  volte,  ho  detto,  alla  forma  a strati  si  aggiunge  la  forma 
sferoidale  o eoncrezionare.  Ciò  è osservato  dal  signor  Virlet  d’Aoust,  il 
quale  scrisse  un'  importante  Memoria  sulle  selci  o sulle  concrezioni  analoghe 
nei  terreni  sedimentari.*  Il  deposito,  ove  tale  associazione  si  verifica  forse 


1 Lecoq,  Eumx  minirnles,  pag.  931. 
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nel  modo  più  rimarchevole,  è il  citato  calcare  raso  siliceo  ad  Aptichl.  Nei 
dintorni  del  lago  d' Iseo  , o precisamente  ad  Adro  e a Troscorre,  questo 
terreno  giurcac  è rappresentato  da  una  massa  poderosa  di  marna  argillosa, 
che  frana  e si  stempra  per  effetto  della  pioggia.  La  selce  nera,  gialla,  verde, 
rossa,  vi  è interstratificata  in  letti  e banchi  irregolari  assai  fitti,  che  com- 
penetrano in  certa  guisa  la  marna,  senza  tuttavia  confondersi  con  essa. 
Tale  è l’aspetto  generale  del  deposito;  ma  in  quelle  stesse  località  la  selce 
si  presenta  pure  in  arnioni  e sferoidi,  che  si  svolgono  dalla  marna,  c si 
ammassano  a guisa  di  ciottoli.  Presentando  tutto  le  varietà  di  forme  e 
contenendo  invariabilmente  una  cavità,  con  nocciolo  di  marna  pulverulcnta, 
sono  ritenuti  colà  volgarmente  frutti  parificati.  Come  deposito,  ove  la 
selco  si  presenta  quasi  esclusivamente  in  forma  di  arnioni,  basta  citare 
la  creta  bianca  di  Francia  c d’  Inghilterra,  nota  al  mondo  intero  per  co- 
desta  stia  problematica  caratteristica. 

801.  Io  credo  che  anche  qui,  come  nei  depositi  di  ferro,  noi  abbinino 
il  prodotto  di  un’  azione  elettro-chimica,  suscitata  dalla  presenza  delle 
sostanze  organiche.  Ragionando  per  analogia,  la  selce,  come  il  ferro, 
presenta  associate  le  due  forme:  la  forma  a strati,  e la  forma  concrezionare. 
Anche  la  selce , sparsa  in  gran  copia  nelle  acque,  come  ne  fa  fede  la 
presenza  dell’acido  silicico  in  quasi  tutte  le  roccie  sedimentari,  quando  non 
vi  sia  in  tale  quantità  da  creare  un  immediato  sedimento,  come  è il  caso 
dei  geyser,  ha  bisogno  di  qualche  cosa  che  metta  in  giuoco  una  forza  elet- 
tiva, che  attivi  quella  specie  di  processo  di  secrezione,  per  cui  abbiamo 
veduto  il  ferro,  stemprato  in  dosi  infinitesimali  nell’acqua,  o sparso  nelle 
roccie,  adunarsi  attorno  a centri  concrezionari.  Che  il  supposto  agente 
elettivo  sia  ancora  rappresentato  dalle  sostanze  organiche,  lo  bì  può  de- 
sumere da  diversi  fatti. 

Il  primo  fatto  volgarissimo  ò quello,  che  i nodi  di  selce  nella  creta 
bianca  contengono  molto  sovente  polipai,  echinodermi,  spugne,  c altri  or- 
ganismi, di  cui  la  selce  non  forma  che  un  rivestimento,  tale  però  che  si 
compenetra,  c quasi  si  fonde,  col  fossile.  Il_  signor  Virlet,  nella  Memoria 
citata,  accenna  ad  un  lavoro  del  signor  Turpin,  col  quale  intese  a met- 
tere in  luce  l’influenza  degli  organismi  nella  formazione  della  selce,  o 
stratificatà,  o conerezionnre.  Nei  tripoli  silicei,  formati  di  organismi  silicei 
microscopici,  che  crearono  depositi  di  più  metri  di  potenza,  abbiamo  un 
argomento  validissimo  per  dimostrare  la  parte  che  quegli  esseri  invisibili 
possono  rappresentare  nella  creazione  dei  depositi  silicei.  Il  signor  Turpin, 
come  Ehrembcrg,  scoprì  di  quegli  organismi  nella  selce  semi-opale  di  Bil- 
lin  e nella  piromaca  di  Delitzsh.  Da  questo  fatto  si  può  dedurrò,  come 
le  selci  compatte,  di  forma  affatto  inorganica,  possano  essere  state  origi- 
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nate  da  enti  silicei  microscopici,  forse  stemprati  in  seguito  in  una  pasta 
commune.  Se  gli  studi  di  Ehremberg  si  estendessero  ad  un  maggior  nu- 
mero di  selci,  io  credo  che  la  presenza  degli  organismi  diverrebbe  un 
fatto  commune.  Aggiungeremo,  sempre  snlla  testimonianza  del  signor  Tur- 
pln,  che  i nodi  silicei  contengono  sempre  una  quantità  maggiore  o minore 
di  materia  organica,  particolarmente  animale,  a cui  soltanto  se  ne  devono 
il  colore  fosco,  grigio,  biondo,  giallo,  bruno,  verdastro,  c quell’odore  che 
esala  da  due  pezzi  di  selce  confricati  l’uno  contro  l’altro.  Dalla  perdita 
di  quella  sostanza  organica  deriva,  secondo  Turpin,  Io  scoloramento  della 
selce  trattata  col  fuoco. 

862.  Il  signor  Virici  vuole  riconoscere  nei  diversi  accidenti,  presentati 
dalle  selci,  altrettanti  casi  di  spostamento  molecolare,  per  l'intervento 
di  una  forza  elettro-chimica.  Non  spiega  poi,  come  gli  oppose  il  signor 
Bequcrcl,  in  qual  modo  quella  forza  sia  messa  in  giuoco;  ed  io  credo  lo 
sia  appunto,  come  pel  ferro,  dalle  sostanze  organiche.  È un  ultimo  fatto 
intanto  che,  tra  i pezzi  più  communi  nelle  collezioni  figurano  i fossili  tra- 
sformati in  ferro  idrato,  o in  selce  piromacn.  Le  foreste  agatizzatc,  quella, 
per  esempio,  celeberrima  del  Cairo,  costituiscono,  panni,  un  fatto  par- 
lante, decisivo,  in  proposito. 

863.  Le  idee  da  me  esposte  sono,  del  resto,  quelle  di  Costant  Prévost, 
il  quale,  soggiungendo  al  signor  Virlet,  1 osserva  che,  quando  le  selci 
della  creta  bianca  sono  assai  pure,  la  creta  stessa  non  contiene  che  una 
dose  minima  di  materia  silicea  ; quando  invece  le  selci  sono  impure,  la 
creta  stessa  ò mista  di  selce.  Trattasi  qui  dunque  di  una  secrezione,  o,  come 
dice  Costant  Prévost,  di  un  afflusso  della  selce,  il  quale  fu  il  più  delle 
volte  determinato  da  corpi  organici,  cfie  hanno  agito,  o come  centri  di 
attrazione,  o semplicemente  come  cavità  da  riempirai  dopo  la  loro  di- 
struzione. 

864.  Il  gesso,  benché  sparso  in  masse  talora  enormi,  figura  però  sempre 
tra  le  roccie,  che  hanno  qualche  cosa  di  eccezionale.  Egli  forma  in  ge- 
nere delle  striscie  o de'  gruppi  isolati  in  mezzo  ai  terreni  sedimentari  di 
tutte  le  epoche.  Il  gesso,  per  esempio,  figura  alla  base  dei  terreni  pa- 
leozoici in  America:  in  Germania  domina  principalmente  nel  trias  infe- 
riore. Al  trias  in  genere,  ma  più  specialmente  al  trias  superiore,  sono 
da  ascriversi  le  innumerevoli  masse  gessose  delle  Alpi  e delle  Prealpi, 
che  vi  acquistano  talora  una  straordinaria  potenza,  sicché  vuoisi,  p.  es., 
che  sul  San  Gottardo  misurino  uno  spessore  di  4000  piedi.  Nel  bacino  di 
Parigi,  e ncll’Apcnnino,  i gessi  appartengono  all’epoca  terziaria.  Un' im- 
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mensa  croata  gessosa  copre  la  superficie  quaternaria  del  Sahara  ; e diverse 
sorgenti  formano  attualmente  un  deposito  gessoso,  lf  gesso  adunque  è un 
prodotto  di  tutti  i tempi,  e si  presenta  sotto  due  forme;  quella  di  vero 
gesso,  cristallino  ed  amorfo,  cioè  di  un  solfato  di  calce  assai  idrato,  con- 
tenente circa  21  *0  di  acqua,  e quella  di  anidritc,  o di  solfato  di  calce 
anidro. 

885.  Qual' è l'origine  di  quest’importante  minerale  sotto  le  due  forme? 
Anch’esso  vanta  diverse  origini,  a cui  risponde  con  diversi  caratteri.  Ansi 
tutto  noi  troviamo  sorgenti  gessifere,  e vediamo  come  depositi  gessosi  si 
formino  nei  mari  attuali.  Ciò  non  ci  permette  di  dubitare  dcU’origiuc 
prettamente  sedimentare  di  molte  masse  gessose,  le  quali  d'altronde  offrono 
tutti  i caratteri  della  sedimentazione.  I gessi  di  Parigi,  quelli  di  Stradclla 
nell'Ape unino,  sono  stratificati  e contengono  fossili  in  abbondanza.  Distin- 
tamente stratificati  mi  si  presentarono  pure  talora  i gessi  alpini  e prealpini, 
quelli,  p.  es.,  di  Cremeno  in  Vatnssina;  uè  si  può  dubitare  dell’origine 
sedimentare  della  crosta  gessosa  del  Sahara.  Parlando  dei  gessi  alpini  e 
prealpini,  trovo  che  ossi  sono  disposti  in  masse  isolate,  ad  intervalli 
maggiori  o minori,  lungo  la  zona  dei  terreni  triasici.  Osservo  di  più  che, 
nominatamente  in  Lombardia,  i gessi  si  sostituiscono  agli  altri  sedimenti, 
p.  es.,  alle  marne  variegate,  senza  evidente  passaggio,  o continuandone  la 
stratificazione.  Ciò  mi  ha  fatto  pensare  a copiose  sorgeuti  gessifere,  fluenti 
in  seno  ad  un  mare  triasico  alpino,  formanti  ad  intervalli  dei  depositi 
gessosi  isolati,  i quali  venivano  a stratificarsi  in  mezzo  agli  altri  sedi- 
menti. La  stessa  origine  pare  si  debba  assegnare  ai  gessi  di  Parigi,  i 
quali  si  deponevano  però  in  un  bacino  lacustre,  involgendo  reliquie  d’a- 
nimali terrestri,  e ai  gessi  di  Stradella,  pure  lacustri  ed  eminentemente 
costieri,  contenendo  in  gran  copia  gli  avanzi  di  una  ricca  flora  terrestre. 

866.  L' ispezione  dei  mari  attuali  però,  e più  di  tutto  quella  dei  fondi 
marini,  appena  prosciugati,  che  noi  chiamiamo  deserti,  ci  mostra  ad  evi- 
denza, come  il  gesso  si  formasse  immediatamente  nei  bassi  fondi,  prossimi 
al  prosciugamento,  e vi  si  depotiessc  col  cloruro  di  sodio  e cogli  altri  sali 
marini.  Qui  ebbe  luogo  certamente  un  processo  chimico.  Ma  quale?...  Il 
signor  Lodovico  Frapolli  espresse  l’opinione  che  il  gesso  sedimentare 
marino  si  debba  ai  gas  solfidrici,  i quali  esercitarono  un'azione  metamor- 
fica sul  carbonato  di  calce,  esistente  in  gran  copia  nelle  acque  marine, 
il  quale  doveva  necessariamente  concentrarsi  nei  bacini  prossimi  al  pro- 
sciugamento. Essa  azione  metamorfica  si  esercita,  infatti,  come  or  ora 
vedremo,  sui  calcari  a contatto  delle  emanazioni  solfidriche.  Ma  donde 
venivano  que’  gas  solfidrici?  L’idea  del  Frapolli  non  può  valere  quindi 
che  in  certi  casi  speciali  ; mentre  la  sedimentazione  del  gesso  nei  bassi 
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fondi  marini  deve  ritenersi  un  caso  generale.  Essa  sedimentazione  lui 
luogo  per  effetto  della  evaporazione,  come  vedremo  tosto,  parlando  del 
cloruro  di  sodio  a cui  in  questi  casi  invariabilmente  si  associa.  Non  si 
può  negare  intanto  l'origine  sedimentare  di  que’  gessi.  Né  nuoce  al  sup- 
posto la  forma  decisamente  cristallina,  presentata  ordinariamente  da  quei 
gessi;  poiché  è provato  che  il  gesso  può  deporsi  nelle  acque  anche  in 
tale  stato.  Infatti,  cristalli  di  gesso  vidersi  formati  nelle  miniere;  c basta 
abbandonare  dell'auidrite  polverizzata  all'aria  umida,  per  vedere  la  massa 
ricoprirsi  di  una  quantità  di  cristalli  microscopici  di  gesso. 

8(57.  Quanto  al  mostrarsi  il  gesso  sedimentare  in  forma  di  anidritc,  piut-  , 
tosto  che  di  gesso  idrato,  pare  ciò  dipenda,  secondo  1'  opinione  di  Uischof, 
dalla  pressione,  liisulta  infatti  dall’ esperieuza,  chea  sali  possono  cristal- 
lizzarsi con  o senza  acqua  di  cristallizzazione,  secondo  le  diverse  circo- 
stanze in  cui  la  cristallizzazione  si  opera.  Si  può  dire  ad  ogni  modo  che 
lo  stato  normale  ed  originario  del  gesso  alpino  è quello  dell'  anidrite,  la 
quale  va  trasformandosi  in  gesso  quando  si  trova  verso  la  superficie,  e può 
quindi  facilmente  imbeversi  d'  acqua.  1 pezzi  di  anidrite  si  convertono  in 
gesso  in  pochi  giorni.  * Questi  fatti  farebbero  supporre  che  i grandi  depo- 
siti gessosi  delle  Alpi  si  formassero  per  opera  di  sorgenti  gessoso  a certa 
profondità  marina,  pigliando  la  natura  di  anidrite,  e che  la  loro  conver- 
sione in  gesso  sia  il  risultato  d’  un' idratazione  posteriore  avvenuta  quando 
l’ anidrite  trovossi  esposta  all'azione  della  superficie.  11  gesso  idrato  si 
depose  invece  nei  mari  poco  profondi,  quali  si  distendevano  sui  deserti 
africani  nell'  epoca  glaciale. 

868.  Se  vi  ha  un  gesso  sedimentare,  v’  ha  però  anche  un  gesso  che  si  può 
-dire  d’  origino  vulcanica.  Non  lo  diremo  però  d’  origine  eruttiva,  essendo 
un  prodotto  di  solfatara,  o d’uno  spiraglio  qualunque,  ove  abbiano  luogo 
esalazioni  di  vapori  solfidrici  e produzione  d’  acido  solforico.  C'é  però  bi- 
sogno in  questo  caso  della  presenza  della  calce  che  serva  di  base  al  sol- 
fato. Nelle  solfatare  d’ Islanda  si  osservano  dei  tufi,  ove  generossi  il  gesso 
iu  cristalli,  in  grossi  nodi,  e in  istruii  associati  allo  solfo.  11  gesso  alterna 
-coi  tuli  vulcanici  di  Lipari.  1 II  gesso  cristallizzato  incontrasi  pure  tra  i 
prodotti  delle  eruzioni  dei  vulcani  di  fango  antichi  c moderni.  Pei  moderni 
abbiamo  la  testimonianza  del  signor  Abich,  il  quale  novera  il  gesso  tra  le 
sostanze  di  cui  risulta  la  miscela  fangosa  eruttata  dalle  salse  colossali  del 
Caspio.  Per  gli  antichi  rispondono  le  argille  scagliose  dell'  Apeuniuo,  le 
quali  contengono  cristalli  di  gesso  in  abbondanza,  e non  sono,  come  ve- 
dremo ben  tosto,  altro  che  fanghi,  eruttati  da  antiche  Balse. 


* Xirkrl,  Lehrb. 

> li.,  ibid.,  p»g.  *65. 


Digitized  by  Google 


488 


CAPITOLO  XXI. 


868.  Il  gesso  delle  solfatare  e de’  vulcani  di  fango  non  è altro  in  fine  che 
un  gesso  metamorfico,  cioè  originato  dall’  azione  dei  vapori  solfidrici  o 
dell'acido  solforico  sopra  materiali  di  calce  preesistenti.  Il  caso  più  evi- 
dente di  tale  metamorfismo  ò quello  volgarissimo  della  conversione  del 
calcare  in  gesso  per  effetto  del  gas  solfidrico,  costituente  tante  emana- 
zioni gazose  o svolgentesi  dalle  acque  minerali.  Abbiamo  già  veduto  come 
il  gesso  sia  uno  dei  prodotti  che  affermano  1’  attività  dei  soffioni  boracifcri 
in  Toscana.  Il  signor  Coquand  osservò  a Selvena  in  Toscana  una  spacca- 
tura nel  calcare,  le  cui  labbra  erano  convertite  in  gesso  dal  gas  solfidrico 
che  se  ne  sprigionava.  Ma  l’esempio  più  parlanto  è forse  quello  da  mo 
già  accennato,  1 e che  io  stesso  potei  osservare  nelle  vicinanze  di  Tocco 
(Abruzzo  citeriore).  Sopra  il  calcare  nummolitico,  che  levasi  a strati  quasi 
verticali  fino  a formare  i brulli  dirupi  della  Majella,  riposano  le  marne 
cloritiche  del  miocene,  ròse  in  guisa  da  formare  l’altipiano  che  costituisce 
il  territorio  coltivabile  di  Tocco.  È su  quell’altipiano  che  si  scoprono  le 
sorgenti  di  petrolio,  il  quale  sgorga  colle  acque  cariche  di  gas  solfidrico. 
Osservando  lo  spaccato  naturale  delle  marne  mioceniche,  ròse  profonda- 
mente dal  torrente  Arollo,  scopresi  il  gesso  associato  allo  marne  nel  modo 
il  più  irregolare  e bizzarro.  Esso  infatti  si  presenta  a nodi,  a strisce,  a 
filoni,  e talora  penetra  talmente  la  marna,  che  si  direbbe  formare  un  tes- 
suto gessoso,  riempito  da  un  parenchima  marnoso.  La  causa  di  quella  sin- 
golare formazione  si  scopre  ben  tosto,  salendo  sopra  l' altipiano,  Bparso 
di  campi  intristiti  dalle  fetenti  emanazioni  solfidriche,  lo  quali,  passando 
attraverso  alle  crepature,  ed  imbevendo  in  certa  guisa  le  marne,  prima  di 
giungere  alla  superficie  vi  hanno  creato  il  gesso  per  una  metamorfosi  del 
carbonato  di  calce.  Il  processo  continua  in  un  modo  cosi  visibile,  che  meglio 
forse  non  si  verifica  altrove.  Infatti,  ove  l'emanazione  solfidrica  era  più 
concentrata,  ho  potuto  raccogliere  de’  ciottoli  che  io  conservo  come  testi- 
moni di  un  fragrante  attuale  metamorfismo.  Que’  ciottoli  sono  coperti  alla 
superficie  d’  una  crosta  di  zolfo  efflorescente,  quindi  da  una  crosta  di  gesso 
più  o meno  spessa.  Spezzando  il  ciottolo  lo  si  trova  costituito  di  calcaro 
compatto,  in  cui  si  riconosce  il  calcare  nummulitico,  il  cui  detrito  è sparso 
sull'altipiano.  Ma  la  parte  superficiale  del  ciottolo  è convertita  in  gesso. 
Qui  si  rende  dunque  evidente  che  le  emanazioni  solfidriche  investendo  il 
calcare  hanno  virtù  di  trasformarlo  in  gesso.  In  questo  processo  una  parte 
dello  solfo,  rimanendo  libera,  si  deponc  allo  stato  pulverulcnto  sulla  su- 
perficie del  calcare. 

870.  La  frequente  associazione  del  gesso  col  talgemma  ci  conduce  natu- 
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rnimcnte  a trattenerci  di  questo  secondo  prodotto  minerale,  il  qnalc  figu- 
rando anch’  esso  tra  gli  eccezionali  componenti  della  crosta  terrestre,  non 
lascia  però  di  presentare  talora  singolare  sviluppo,  vantando  tali  masse 
che  emulano  lo  formazioni  geologiche  più  imponenti. 

871.  Il  cloruro  di  aodio,  detto  volgarmente  sa'gemma,  è il  piu  solubile  tra 
i minerali  che  compongono  delle  masse  d’ un  volume  considerevole.  La 
sua  origine  acquea  de v'  esser  quindi  la  meno  dubbiosa,  come  non  v'ha 
dubbio  che  egli  possa  in  circostanze  favorevoli  formare  dei  sedimenti.  Sap- 
piamo tuttavin  come  il  cloruro  di  sodio  sia  cosi  abbondantemente  sublimato 
dalle  fumajolc  vulcaniche,  che  talvolta  le  correnti  di  lavasi  coprono  d'una 
efflorescenza  salina.  Sappiamo  del  pari  come  il  cloruro  di  sodio  figuri,  forse 
invariabilmente,  nelle  salse , per  cui  salati  riescono  i fanghi  eruttati  dalle 
salse  stesse.  Non  sarebbe  meraviglia  quindi  che  il  cloruro  di  sodio  for- 
masse de’  filoni,  come  si  pensa  da  taluni  per  riguardo  a certi  depositi  di 
sale.  Parlandosi  però  di  grandi  depositi  di  salgemma,  io  sono  ora  più  che 
mai  disposto  a credere  che  non  si  possa  loro  assegnare  altra  origtuc  che 
la  sedimentare. 

872.  I grandi  depositi  di  salgemma  presentano  infatti  tutti  i caratteri  di 
un  sedimento  che  occupi  delle  aree  relativamente  ristrette,  o,  come  direb- 
bpsi,  dei  bacini,  entrando  regolarmente,  benché  localmente,  a far  parto 
della  serie  stratigrafica.  Il  salgemma  anzitutto  è astrati,  e talora  la  stra- 
tificazione è regolarissima,  formando  talvolta  delle  masse  puro,  stratificate, 
di  spessore  enorme  ; altro  volte  invece  alterna  con  strati  rocciosi,  col  gesso, 
colle  argille,  colle  marne,  colle  dolomie.  Qualche  volta  le  sostanze  roc- 
ciose, specialmente  le  argille  si  mescolano  al  salgemma,  fino  a divenir 
prevalenti  nella  massa  ed  a risultarne  un  vero  fango  salato.  I grandi  de- 
positi di  sale  ehe  si  scavano  sui  confini  fra  l'Austria  e la  Baviera,  nelle 
vicinanze  di  Salzburg,  non  mi  presentarono  altro  infatti  che  ammassi  di 
argille,  di  sabbie,  di  breccie,  impastate  di  sale,  il  quale  talvolta  si  iso'a 
in  istriscic  e in  masse  cristalline  di  potenza  mcdiocrissima.  Benché  lo  for- 
mazioni salifere  e specialmente  gli  strati  di  salgemma  siano  caratterizzati 
dall’assenza  d’  ogni  indizio  di  vita,  non  ci  mancano  tuttavia  depositi  sa- 
lini fossiliferi  abbastanza  ricchi  d’una  fauna  c d’una  florn,  che  accusano 
in  genere  bacini  interclusi,  acquo  basse  e limacciose.  I signori  Marcel 
De  Serres  c Joly  trovarono  nel  salgemma  di  Cardona  in  Catalogna  (da 
alcuni  ritenuto  eruttivo,  od  almeno  endogene)  infusori,  monadi  e bacil- 
larie.  Osservarono  anzi  come  da  quegli  animaletti  dipendesse  il  vario  co- 
lore del  salgemma,  essendo  essi  bianchi  nella  prima  età,  verdi  dappoi  e 
finalmente  rossi  nell’etù  più  tarda.  Gli  stessi  infusori  si  scoprivano  anche 
ncl'c  marne  che  soggiacciono  ai  gessi.  Resti  d’ infusori  furono  pure  osBcr- 
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vati  da  Schaafhiiutl  nel  salgemma  delle  Alpi.  Anche  il  celebre  salgemma 
di  AYieliczka  presso  Cracovia,  contiene  foramiuifere,  conchiglie,  coralli  e 
crostacei.  Lo  stesso  deposito  è talvolta  cosi  ricco  di  piante  carbonizzate, 
che  lo  chiamarono  sale  carbonifero.  Lo  stesso  fenomeno  è presentato  dal 
salgemma  di  Bochnia  in  Galizia,  ove  ai  legni  carbonizzati,  alle  noci,  agli 
et r oboli  di  conifere,  si  associano  denti  di  squalo.  1 

873.  Quale  è mai  l'origine  di  quei  depositi?  Una  sedimentazione  di  sai 
innrino  sul  fondo  dei  mari  dev’  essere,  nelle  condizioni  normali,  una  cosa, 
non  solo  diffìcile,  ina  impossibile.  Ognun  Sa  quanto  il  sai  marino  sin  solu- 
bile, c quale  enorme  quautità  se  ne  richieda  perchè  l’acqua  sia  portata 
allo  stato  di  saturazione.  L’acqua  infatti  non  è satura  che  quando  con- 
tenga il  27  <7o  di  cloruro  di  sodio  : ora  l'acqua  marina  non  ne  contiene 
elio  circa  30  millesimi.  L'uomo  ha  però  già  trovato  uu  modo  semplicissi- 
mo d’ impadronirsi  del  cloruro  di  sodio  allo  stato  cristallino , facendolo 
appunto  deporre  dall’acqua  del  mare.  L’artificio  consiste  semplieemeute 
ucll’isolare  in  parziali  bacini  1’  acqua  del  mare,  mantenendo  tra  il  baciuo 
isolato  e il  mare  quel  tauto  di  commuuicazione  che  basti  a rimettere  nel 
bacino  isolato  una  quautità  d’acqua,  pari  a quella  che  va  dal  bacino  stesso 
svaporando.  Così  l’acqua  più  densa  di  sale  si  raccoglie  sul  fondo  del  bacino, 
finché  tutta  l’acqua  del  bacino  sia  satura  e cominci  a deporre  il  sale  cri- 
stallizzato. Kon  può  egli  darsi  che  la  natura  abbia  già  posto  in  opera  ud 
artificio  cosi  semplice,  per  metterci  in  serbo  quei  provvidenziali  ammassi 
di  salgemma,  clic  noi  andiamo  ora  scavando  nelle  viscere  della  terra?  Chi 
ha  appena  compreso  quel  sistema  di  continue  oscillazioni,  per  cui  rimu- 
tossi  incessantemente  la  superficie  del  globo,  troverà  che  la  cosa,  non  solo 
poteva,  ma  doveva  avverarsi  e ripetersi  chissà  quante  volte.  L impossi- 
bile infatti  immaginare,  che  i fondi  marini  si  alzino  e si  abbassino,  che  le 
terre  emergano  c si  sommergano,  che  i mari  ora  invadano  le  aree  conti- 
nentali, ora  ne  siano  respinti;  è impossibile,  dico,  che  si  avverassero  tante 
centiuaja  di  oscillazioni,  senza  che  ne  risultassero,  a volte  a volte,  dei 
bacini  interclusi,  i quali,  o mantenessero  coll'Oceano,  a guisa  delle  saline, 
una  commuuicazione  appena  superficiale,  ovvero  si  trovassero  totalmente 
isolati  entro  terra,  sicché  in  ogni  modo  si  verificasse  la  saturazione,  quindi 
la  sedimentazione  del  sale,  fino,  se  fa  d’uopo,  al  totale  prosciugamento  del 
bacino,  cioè  alla  sua  conversione  in  un  bauco  di  sale. 

874.  Ciò  si  concilia  benissimo,  come  osserva  Maury,  ‘ con  quel  sistema  di 
economia  provvidenziale,  per  cui  si  intrattiene  la  vita  del  globo,  mediante 


* Zihxkl,  Lehrb.  I , pag.  181. 
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un  intreccio  di  artifici  compensatori.  I coralli,  in  pieno  vigore  di  vita  nel- 
l’epoca siluriano,  ci  dicono  come  il  mare  si  trovasse  allora  approssimati- 
vamente in  quelle  condizioni  che  sono  attualmente  cosi  propizie  al  loro 
sviluppo.  Era  già  dunque,  fin  da  quell'  epoca,  ricco  di  que’  sali,  di  cui  i 
coralli  si  costruiscono,  per  assimilazione,  i meravigliosi  edifici.  Ma  come 
poteva  il  mare  conservare  le  istesso  condizioni,  quindi  lo  stesso  grado  di 
salsedine,  per  tanto  giro  di  secoli,  dall’epoca  siluriano  fino  a noi;  mentre 
in  tutti  i tempi  il  mondo  de’coralli  lavorò  a fissare  i sali,  liberandone  le 
acque,  c tali  moli  erigendo , che  si  può  dire  siano  in  gran  parte  pro- 
dotto del  loro  lavoro  i continenti,  che  a suo  tempo  sorsero  dai  mari?  Noi 
abbiamo  già  ammirato  codesto  magistero  di  compensazione.  I venti  promo- 
vono l'evaporazione  alla  superficie  dei  mari.  Mentre  i sali  condensati  sono 
fissati  dai  coralli,  e da  tutti  gli  animali  secretori  di  sostanze  lapidee;  i 
vapori,  liberi  c raddolciti,  si  levano  nei  campi  deU’atmosfera.  Ma  gli  stessi 
vapori,  conversi  in  pioggia,  bì  riversano  sui  continenti,  e riportano  i sali 
al  mare.  Cosi  la  salsedine  marina  nè  si  accresce,  nè  si  diminuisce;  cosi, 
mentre  si  rimutano  le  terre  ed  i mari,  sulle  terre  e sui  mari  si  manten- 
gono le  condizioni  della  vita. 

$75.  Tutto  ciò  corre  benissimo,  finché  si  parla  di  certi  sali,  principal- 
mente del  carbonato  di  calce,  che  vengono  assimilitati  in  gran  copia  dagli 
organismi  secretori.  La  cosa  cambia  invece  d'aspetto,  se  parliamo  del  clo- 
ruro di  sodio,  il  quale  ò assimilato  dagli  animali  in  quantità  tenuissima. 
E notate,  come  osserva  Bischof,  che  il  carbonato  di  calco  è quasi  tra  i 
sali  marini  il  meno  abbondante,  non  trovandovisi  che  in  dose  di  0,0001, 
mentre  il  cloruro  di  sodio  vi  si  scopre  in  dose  250  volte  maggiore.  E la  sua 
tenuità  deve  appunto  attribuirsi  al  lavoro  dei  coralli,  delle  conchiglie,  ecc., 
mentre  esso  è il  sale  di  cui  sono  ricche  universalmente  le  sorgenti  e le 
acque  tutte  che  si  riversano  dai  continenti  nei  mari , e gli  altri  sali  non 
vi  si  scoprono  che  in  via  di  eccezione.  Supponendo  anche  che  i polipai 
avessero  potuto  assimilare  il  cloruro  di  sodio,  si  sarebbero  costrutti  degli 
edifici  solubili,  i quali  si  sarebbero  ben  tosto  disciolti  nell’acqua.  Ciò  che 
diciamo  del  cloruro  di  sodio,  ripetasi  di  altri  sali  marini,  per  esempio  del 
cloruro  di  magnesio  e del  solfato  di  magnesio.  Bisognava  pertanto  ricor- 
rere ad  un  altro  artificio,  perchè  fosse  tolto  dallo  acque  marine  quell’ ec- 
cesso di  sali  solubili,  per  cui  vediamo  esclusa  la  vita  dal  Mar  Morto  e dai 
bacini  salati  dei  deserti. 

87(1.  Artificio  semplicissimo  era  questo,  d'isolare  tratto  tratto  dei  gran 
corpi  d’acqua  salata,  svaporarla,  perchè  tornasse  raddolcita  all’ Oceano 
cd  i sali  rimanessero  asciutti  fuori  del  mare.  E così  fu  fatto.  Le  formazioni 
salifere  rispondono,  in  genere,  all'  ideale  di  bossi  fondi,  o meglio  ancora 
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di  bacini  interclusi.  Noi  abbiam  veduto  infatti  come,  al  libero  mare  del 
periodo  del  Niagara,  1 succedano  le  acque  torbide  e salate  in  eccesso  del 
gruppo  salino  di  Onondaga,  ove  quasi  si  spegne  la  vita,  * ma  più  ancora 
parlanti  in  proposito  sono  i depositi  del  trias.  Si  può  dire  che  questi  ter- 
reni ci  presentino  sulle  nostre  arce  continentali  lo  spettacolo  generale  di 
bassi  fondi,  di  bacini  interclusi,  ove  si  spegneva  la  vita,  ove  si  condensa- 
vano c si  accumulavano  quc’sali,  per  cui  que’tcrreni  furono  detti  per  eccel- 
lenza saliferi.  Caratteristici  sono  sopra  tutto  i due  grandi  bacini  triasici 
del  Nord-Ameriea,  conversi  in  regioni  di  bassi  fondi  e di  Caspi.  Abbiamo 
veduto  che  un  vero  Caspio,  salato  in  eccesso,  ci  presenta  la  regione  occi- 
dentale interna,'  ove  altri  indizi  di  vita  non  appajono,  se  non  le  orme  degli 
uccelli  erranti  come  gli  struzzi  del  deserto,  e dei  mostruosi  Labyrinthodnn, 
che,  con  un  mondo  di  rettili  frequentavano  i lidi  pantanosi  deH’immenso 
stagno.  L’  Europa  del  pari  che  l’America  presentano  quello  strano  spet- 
tacolo, e le  enormi  masse  di  salgemma,  di  gesso  e di  altri  sali  marini, 
interstratificate  ai  terreni  triasici,  accusano  altrettanti  laghi  conversi  in 
vere  saline,  come  i celebri  laghi  salati  che  numerosi  si  scoprono  nell'  in- 
terno dell’Africa  e dell’Asia. 

877.  Ma  dietro  i più  recenti  studi  non  si  può  citare  un  fatto  più  convin- 
cente di  quello  che  ci  presentano  i maravigliosi  depositi  di  salgemma,  di 
epoca  assai  più  recente,  che  si  incontrano  nella  regione  dei  Carpazi. 

Le  notizie  in  proposito  sono  raccolte  da  Kaumann.<  11  salgemma  e le 
sorgenti  salate  abbondano  in  ambo  i versanti  della  catena.  Xotansi  sui 
versanti  meridionali  i depositi  di  salgemma  di  Soxvar,  presso  Esperics,  e 
di  Khonaszck  c di  Sygatng;  ma  sono  assai  più  sviluppati  sui  versanti 
meridionali.  Oltre  le  incommensurabili  saline  di  Wieliezka  e di  Bochnia, 
il  salgemma  fu  traforato  per  uno  spessore  di  400  piedi  presso  Stebnik  nella 
Galizia  orientale,  e fu  raggiunto  in  sei  luoghi  nel  Siebenbiirgcn.  In  questa 
provincia,  presso  Szovata  e Paraiyd,  si  incontrano  vere  montagne  di  sale. 
Nella  prima  delle  indicate  località,  benché  i monti  siano  ricoperti  di 
boschi,  le  frane,  della  bianchezza  dellà  neve,  rivelano  il  salgemma  sopra 
una  zona  di  un  miglio  tedesco.  Presso  Paraiyd  si  osserva  una  valle  tutta 
scavata  per  erosione  nel  Baie,  e simili  accidenti  si  ripetono  in  altre  loca- 
lità del  Siebenbiirgen,  dove  la  formazione  salifera  si  può  accompagnare 
passo  passo  per  20  ore  di  cammino.  Meravigliosamente  ricche  ne  sono- 
anchc  la  Moldavia  e la  V’alacchia. 


* Volume  secondo,  8 378. 

* Ivi,  9 581. 

* Volume  secondo,  8 668. 
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878.  I colossali  depositi  indicati  inoltranti,  come  sempre,  associati  a 
formazioni  sedimentari.  La  formazione  del  salgemma,  propriamente  detta, 
consta  di  argille  salifere,  con  gessi,  marne  e banchi  di  puro  salgemma. 
Lo  si  associano  però  e lo  servono  di  letto,  arenarie,  schisti  argillosi  cd 
altre  roccie.  È ormai  sancito  che  la  formazione  salifera  all'iugiro  dei 
Carpazi  appartiene  al  miocene  cd  al  pliocene.  Vi  si  scoprono  piante, 
frutti,  conchiglie  e foraminifere  d'epoca  terziaria.  Le  33  specie  di  conchi- 
g’ie  raccolte  da  Murchison  presso  Korinitza  sono  specie  dei  bacini  di 
Vienna  e di  Bordeaux.  A Wieliczka  si  raccolsero  quasi  200  specie  tra 
conchiglie,  coralli,  foraminifere,  crostacei.  Quei  fossili  appartengono  in 
genere  alle  diverse  formazioni  del  bacino  di  Vienna.  La  stessa  formazione 
salifera  si  spinge  fin  nell’Asia  minore,  nell’ Armenia  c nella  Persia.  Il 
sa'gemma  vi  è pure  associato  alle  arenarie,  alle  marne  variegate,  al 
gesso,  e si  ritiene  miocene  dai  geologi  che  esaminarono  quella  formazione. 
È certo  intanto  che  riposa  sulla  formazione  nummulitica. 

879.  Ricorda  il  lettore  come  una  graude  depressione,  che  ebbe  luogo  dopo 
il  periodo  nummulitico,  permetteva  alle  onde  del  mare  di  insinuarsi  fino 
alle  basi  delle  Alpi,  sommergendo  tutta  l’ immensa  bassa  regione  che 
comprende  la  Germania,  l’Ungheria  e i paesi  fino  al  mar  Nero,  quindi 
grau  parte  dell’Asia  minore,  e la  grande  depressione  nra!o-caspiana.‘  Du- 
rante il  miocene  ed  il  pliocene,  quel  mare,  che  unito  all’attuale  mare  del 
Nord,  costituiva  il  così  detto  Mare  Sarmatico,  andossi  prosciugando,  in 
parte  colmato  dalle  alluvioni,  in  parte  scacciato  dal  sollevamento  di  quelle 
regioni.  Noi  abbiamo  assistito  al  convertirsi  di  quel  mare  in  continente. 
Abbiamo  veduto  come  al  libero  mare  §03tituivansi  progressivamente  i 
littorali,  i bassi  fondi,  le  maremme,  le  paludi,  i laghi,  le  terre.  Nulla  di 
più  naturale  che,  per  effetto  di  quelle  oscillazioni  del  fondo  marino,  seni 
e bracci  di  mare  venissero  privati  d’una  libera  communicazionc  coll’Oceano; 
che  sulla  nuova  terra  rimanessero  interclusi  grandi  corpi  d'acqua  salsa, 
simili  a quelli  che,  in  parte  già  conversi  in  banchi  di  sale,  si  incontrano 
nel  Sahara  e negli  altri  deserti  dell'Africa  e dell’Asia.  Ammesso  un  clima 
più  caldo  sotto  quelle  latitudini  in  quell'epoca,  ammessa  una  minore  ab- 
bondanza di  piogge,  staute  la  piccolezza  dei  rilievi  d'  Europa  nell’epoca 
miocenica,  ammesse  infine  le  condizioni  opportune  alla  evaporazione  di 
quegli  interni  bacini,  essi  dovevano  convertirsi  in  banchi  di  salgemma. 
Che  ciò  sia  avvenuto,  i banchi  di  salgemma,  incontestabilmente  d’origiue 
marina,  lo  mostrano  di  fatto. 


* Per  quanto  è qui  richiamato  si  riveda  nel  Volume  secondo  il  Quadro  riassuntivo  del* 
Véra  cenosoica. 
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890.  La  stessa  associazione  del  cloruro  di  sodio  agli  altri  sali,  che  pur 
con  lui  sono  disciolti  nell’acqua  marina,  proclama  altamente  questo  vero, 
che  i banchi  di  salgemma  non  sono  in  genere  che  porzioni  d'antichi  mari 
isolati  cd  evaporati.  Sappiamo  infatti,  e lo  vedremo  meglio  ben  tosto,  come 
il  solfato  di  calce,  il  solfato  di  magnesia,  il  cloruro  di  magnesio,  ecc.,  sono 
gl’inseparabili  compagni  del  salgemma.  Abbiamo  già  dettole  nessuno  può 
negarlo,  che,  so  venisse  sbarrato  lo  stretto  per  cui  il  Mar  Rosso  communiea 
coll’Oceano,  quell’immenso  bacino,  a cui  sono  quasi  ignote  le  piogge,  si 
convertirebbe  in  un  gran  banco  di  sale.  Perchè  scompaja  lo  stretto,  baste- 
rebbe la  minima  di  quelle  oscillazioni  per  cui  si  rimutarono  le  mille  volte 
le  terre  e i mari. 

891.  A migliore  dilucidazione  della  tesi,  ci  giovi  interrogare  più  davvi- 
ciuo  il  fenomeno;  vedere  come  avrebbe  luogo,  nei  particolari,  la  forma- 
zione salina  in  un  bacino  isolato  dal  mare,  e veder  quindi  se  le  condizioni 
geologiche  dei  depositi  di  salgemma  rispondano  all’  origine  supposta.  Un 
modo  facile  per  interrogar  la  natura  ci  è offerto  dalle  saline  artificiali, 
ove  l’uomo  pratica,  per  l’economia  propria,  quello  che  la  natura  ha  già 
praticato  per  1’  economia  dell’  universo.  Mi  restringo  ai  fenomeni  princi- 
pali che  avvengono  nell’  operazione  chimica  del  salinaggio,  attenendomi 
al  Corto  elementare  di  chimica  del  Rcgnault. 

8.82.  Primo  a deporsi  è il  carbonato  di  calce,  che  abbiam  visto  contenersi  in 
quantità  minima  nelle  aeque  del  mare.  Quando  l’acqua  segna  da  15°  a 18° 
all’areometro,  si  depone  una  quantità  considerevole  di  solfato  di  calce,  che 
presenta  la  composizione  c la  forma  cristallina  del  gesso.  Il  deposito  di 
questo  solfato  continua,  finché,  a 26°  dell’areometro,  l’acqua  ne  rimane 
interamente  spoglia.  Questo  avviene  perchè  il  solfato  di  calce,  notabil- 
mente solubile  nell’acqua  pura,  diviene  insolubile  in  una  soluzione  di  sol- 
fato di  magnesia,  cui  le  acque  concentrate  contengono  difatti  in  gran  copia. 
Qui  comincia  a depositarsi  in  cristalli  il  sai  marino,  formando  uno  strato  che 
va  aumentando  di  spessore  mano  mano  che  si  compie  l’evaporazione.  II  sale 
che  si  depone  è purissimo,  ma  la  sua  purezza  comincia  a guastarsi,  quando 
il  volume  dell’acqua  è assai  ridotto.  Lo  acque^nadri  (cioè  le  acque  che 
rimangono  quando  il  sale  marino  si  è deposto  in  tutta  la  sua  purezza) 
contengono  concentrati  gli  altri  sali  solubili,  i quali  vengono  a deporsi  col 
sai  marino  c lo  rendono  impuro.  Gli  è per  ciò  che  nella  fabbricazione  del 
sale  si  ha  cura  di  rigettare  per  tempo  le  acque  madri,  per  ottenere  il  sai 
marino  nella  sua  maggiore  purezza.  Quando  le  acque  madri  segnano  30* 


all’areometro,  contengono  su  100  parti. 

Cloruro  di  magnesio 1 . 16,6 

Cloruro  di  sodio 4,6  . 

Solfato  di  magnesia 2,0 
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883.  La  concontrazione  delle  acque  madri  continuata  produce,  durante 
il  giorno  e per  evaporazione,  un  deposito  di  sai  marino  quasi  puro  ; du- 
rante la  notte,  per  raffreddamento,  un  deposito  di  solfato  di  magnesia.  No 
risulta  uno  strato,  composto  di  cristalli  di  sai  marino,  cementato  dal  solfato 
di  magnesia.  Se  la  temperatura  dell'aria  si  abbassa  bruscamente  fino  a 10*, 
si  depositi  una  quantità  considerevole  di  solfato  di  magnesia  puro. 

884.  Quando  la  concentrazione  delle  acque  lo  fa  segnaro  31°  all’  areo- 
metro, comincia  a deporsi  del  solfato  di  potassa  allo  stato  di  sale  doppio 
magnesiaco,  cd  il  deposito  del  sai  marino  cessa  quasi  interamente.  Nel 
punto  clic  le  acquo  madri  segnano  36°,  abbandonano  un  cloruro  doppio  di 
potassio  e di  magnesio  ; e quando  giungono  a segnaro  40°,  non  conten- 
gono ormai  più  che  del  cloruro  di  magnesio,  il  quale  si  deponc,  in  cri- 
stalli voluminosi,  ad  una  temperatura  prossima  a 0"  Conchiudendo,  una 
salina  che  si  lasciasse  prosciugare  interamente  per  evaporaziono  dovrebbe 
offrire  questa  serio  stratigrafica  ascendente  : 

1. ®  Un  debolissimo  strato  di  carbonato  di  calce  ; 

2. ®  Uno  strato  di  solfato  di  calce  ; 

3. ®  Uno  strato  proporzionatamente  assai  considerevole  di  sale  ma- 
rino puro  ; 

4-°  Uno  strato  di  sai  marino  roso  impuro  dai  sali  magnesiaci  ; 

5. »  Solfato  di  magnesia  misto  a sai  marino,  o solfato  di  magnesia  puro; 

6. ®  Doppio  solfato  di  potassio  magnesiaco; 

7. °  Doppio  cloruro  di  potassio  o di  magnesio; 

8. ®  Cloruro  di  magnesia. 

885.  Passando  all’osservazione  dei  depositi  di  salgemma  interstratificati 
nelle  diverse  formazioni,  per  vedere  sn  la  loro  costituzione  corrisponda 
all’  ideale  del  prosciugamento  per  evaporaziono  di  una  salina  naturale , 
rifletteremo  primieramente  essere  estremamente  scarse  le  osservazioni  fino 
ad  ora  raccolte  in  proposito.  I cavatori  del  salgemma  non  vanno  certo 
divagandosi  entro  i depositi  associati  al  puro  minerale,  la  cui  estrazione 
unicamente  hanno  di  mira  ; rifletteremo  in  secondo  luogo  che  la  natura  ò 
varia,  troppo  più  che  l’arte,  ne’BUoi  processi.  Pensate  allo  infinito  diver- 
sità di  còndizioni  in  cui  dovevano  trovarsi  le  supposte  saline  naturali. 
La  maggioro  o minore  profondità  delle  acquo,  l’isolamento  parziale  piut- 
tosto che  assoluto,  le  oscillazioni  che  poterono  alterare  più  volte  lo  con- 
dizioni del  bacino,  le  diverse  condizioni  di  temperatura  c di  clima,  la  pre- 
senza o l'assenza  di  confluenti,  la  natura  del  fondo  ove  erano  raccolte  le 
acque,  l’invasione  dei  detriti  alluvionali,  l'associazione  possibile  di  estranei 
agenti,  come  di  sorgenti  termo-minerali,  di  emanazioni  gazose,  di  salse, 
di  vulcani  ; tutte  queste  o cento  altre  eventualità  dovettero  influire  a mo- 
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dificare,  ad  improntare  in  cento  modi  diversi  i depositi  salini.  Ci  basterà 
quindi  di  trovare  un  certo  numero  ed  un  certo  grado  di  analogie  tra  le 
saline  artificiali  ed  i depositi  di  salgemma,  attendendo  da  futuri  studi  la 
risposta  a maggiori  esigenze. 

886.  Per  la  tesi  che  sosteniamo  sta  intanto  il  fatto,  che  ai  depositi  di 
salgemma  noi  troviamo,  può  dirsi,  associati  invariabilmente  il  solfato  di 
calce  e i sali  caratteristici  delle  acque  madri.  Gli  esempi  che  noi  potremmo 
addurre  in  proposito  non  ci  direbbero  quasi  nulla  di  più  di  quanto  ab- 
biamo annunciato  come  fatto  generale.  Non  mancheremo  tuttavia  di  richia- 
mare un  esempio  molto  decisivo  nella  questione  che  ci  occupa.  Parlo  del 
celebro  deposito  di  salgemma  a Stassfurt,  presso  Magdeburg. 

887.  Quel  celebre  deposito  appartiene  all’  arenaria  variegata.  Esso, 
stando  alla  descrizione  di  Bischof,  presenta  uno  spessore  complessivo  di 
1035  piedi,  e può  essere  diviso,  per  la  sua  chimica  composizione,  in  quat- 
tro parti.  La  prima,  cominciando  dal  basso,  consiste  in  un  giacimento 
poderoso  di  circa  890  piedi  di  puro  salgemma,  diviso  nettamente  in  strati 
dello  spessore  di  1 a 6 pollici,  corrispondendo  a ciascuna  divisione  una 
striscia  di  anidrite,  la  quale  raggiungo  al  massimo  lo  spessore  di  ,jl  di 
pollice.  Sopra  qucH’ingentc  ammasso  di  sale  riposa  un’altra  massa  di  sal- 
gemma impuro,  dello  spessore  di  113  pierli.  Il  deposito,  senza  aver  per- 
duto i caratteri  specifici  del  salgemma,  ò però  già  misto  di  altri  sali  solu- 
bili. Anche  questa  seconda  massa  è stratificata,  ma  non  è più  l’anidritc 
che  divide  gli  strati , ma  la  poi  ialite  (Polyhalite),  una  combinazione  di 
solfato  di  calce,  di  solfato  di  magnesia  c di  potassa.  Segue  un  letto,  dello 
spessore  di  120  piedi,  nel  quale  al  salgemma  si  uniscouo  combinazioni  sol- 
farce.  11  quarto  ed  ultimo  deposito  finalmente  ha  uno  spessore  di  80  piedi, 
c consta  di  una  miscela  varicolore  di  salgemma,  solfati  di  magnesia  c 
solfati  di  potassa  deliquescenti.  1 quattro  depositi  non  vantano  limiti  ben 
determinati,  verificandosi  invece  fra  loro  delle  transizioni  insensibili. 

S83.Se  il  deposito  di  Stassfurt  non  presenta  alla  lettera  le  condizioni  d'una 
salina  artificiale,  quale  ci  venne  descritta  da  Kegnault,  vi  si  approssima 
tantoché,  tenendo  calcolo  della  variabilità  delle  condizioni  in  cui  dovette 
operare  In  natura  per  un  lasso  di  tempo  enormemente  lungo,  c’è  piuttosto 
a meravigliare  di  tanta  somiglianza  che»  di  si  poca  differenza.  II  sai  ma- 
rino c il  solfato  di  calce  sono  i primi  a deporsi,  e li  troviamo  associati 
nello  debite  proporzioni.  Il  relativo  spessore  degli  strati  di  salgemma  e 
degli  strati  di  anidrite  è in  ottimo  rapporto  colle  quantità  relative  del  clo- 
ruro di  sodio  e del  solfato  di  calce,  contenuti  attualmente  nell'  acqua  ma- 
rina, potendosi  stabilire,  sia  sulla  potenza  degli  strati,  sia  sulla  quantità 
disciolta  nelle  acque  marine,  la  proporzione  approssimativa  di  1:24.  Da 


Digitized  by  Google 


SALGEMMA  DI  STASSEUBT. 


497 


ciò  risulterebbe  anche  l’ importante  corollario,  ebe  la  salsedine  marina  in 
quegli  antichissimi  tempi  toccava  approssimativamente  allo  stesso  grado 
che  in  oggi.  Nella  gran  salina  di  Stassfurt  però  quel  processo  iniziale,  per 
cui  l’ acqua  si  spoglia  dapprima  del  solfato  di  calce  e quindi  depone  il 
puro  salgemma,  si  sarebbe  ripetuto  le  cento,  le  mille  volte,  formando  al- 
trettanti strati  alternanti  di  anidrite  e di  salgemma.  Perchè  questo  avve- 
nisse nelle  saline  basterebbe  far  sì  che,  quando  le  acque  madri  segnano  30° 
all'  areometro,  si  aggiungesse  tanto  di  nuova  acqua  marina  da  segnare  da 
15°  a 18°  (§  882).  Un  sistema  di  oscillazioni,  opportunamente  ordinato,  po- 
teva avere  per  conseguenza  questa  rinnovazione  delle  acque  nel  bacino 
intercluso,  o,  direbbesi,  nel  Caspio  di  Stassfurt  : nè  altro  processo  fu  messo 
in  opera  dalla  natura,  se  ben  vi  ricordate,  perchè  si  sovrapponessero  cento 
e cento  foreste,  trasformate  in  altrettanti  strati  di  carbou  fossile.1 

889.  Al  deposito  di  puro  salgemma  succede  nelle  saline  artificiali  il  de- 
purai dei  solfati  di  magnesia  e di  potassa  misti  al  sai  marino.  11  deposito, 
che  a Stassfurt  sovrimeombe  al  puro  salgemma,  è ancora  salgemma,  ma 
reso  impuro  dai  solfati  di  maguesia  e di  potassa.  Anche  qui  la  stratifica- 
zione alternante  indicherebbe  un  rinnovarsi  dèlie  acque,  ma  non  in  tanta 
copia  che  l’areometro  segnasse  al  di  sotto  di  34°  a 36“  (§  884  ),  per  cui  non 
fosse  interrotto  il  depositarsi  dei  solfati.  Osservo  soltanto  che  il  rinnova- 
mento delle  acque,  in  qualunque  proporzione  si  avverasse,  rimetteva  nel 
bacino  delle  acque  madri  una  certa  quantità  di  sai  marino  e di  solfato  di 
calce:  trovo  quindi  assai  naturale,  che  ai  solfati  di  magnesia  ed  ai  doppi 
solfati  di  potassio  magnesiaco,  vedasi  sostituita  la  polialite,  ossia  un  solfato 
di  calce,  di  magnesia  e di  potassa.  I depositi  superiori  tradiscono  ancor 
meglio  la  natura  delle  acque  madri,  dove  abbondano  i solfati  di  maguesia 
e di  potassa  deliquescenti. * 

S90.  Ho  detto  che  la  stratificazione  alternante  del  deposito  di  Stassfurt 
sembra  rivelarci  quel  sistema  di  depressioni,  che  la  natura  avrebbe  messo 
in  opera  con  consiglio  tutto  provvidenziale,  per  sovrapporre  ed  accumulare 
nei  magazzeni  tellurici  tanto  gli  strati  di  carbon  fossile,  quanto  i letti  di 
salgemma.  Ciò  non  riguarda  solo  il  deposito  di  Stassfurt,  ma  la  maggior 


< Volume  secondo,  8 488. 

I I sali  dello  acque  madri  sono  associati  anche  ai  depositi  di  salgemma  in  Sicilia.  Il  clo- 
ruro di  potasvo  ò sparso  in  arnioni  nella  salina  di  Caatrogio vanni,  e se  do  trovano  traccio 
in  altre  saline.  Due  sorgenti  sature  di  cloruro  di  magnesio,  associato  al  cloruro  di  potassio 
sorgono  presso  le  salino  di  Calascibetta.  Al  limite  sud  della  zona  salifera  nel  feudo  Sa- 
racco esistono  due  miniere  di  solfato  di  soda.  D solfato  di  magnesia  abbonda  nella  forma- 
zione salifera  (Mottuea,  Sulla  formazione  terziaria  nella  zona  solfìfera  della  Sicilia  j 
j>ag.  18  e 19). 
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parte  dei  depositi  di  salgemma,  i quali  si  mostrano  ugualmente  stratificati 
e si  ripetono,  come  i letti  di  carbou  fossile,  a certi  intervalli.  Il  celebre 
salgemma  di  Northwieh  è diviso  in  due  grandi  banchi,  che  vantano  cia- 
scuno forse  100  piedi  di  spessore  : tre  se  ne  coutano  a Lawton  e cinque  nelle 
vicinanze  di  Droidwich.  Presso  Petoucourt  si  conoscono  sei  giacimenti,  e 
presso  Dieuze  tredici,  che  vantano  coinplessivamcuto  155  piedi  di  potenza.1 

891.  Trattandosi  d’  un  artificio  compensatore,  ordinato  a mantenere  in 
seno  ai  mari  lo  condizioni  della  vita,  doveva  naturalmente  praticarsi  in 
tutto  le  epoche  dell’  animalizzaziono.  La  cronologia  del  salgemma  risponde 
mirabilmente  col  fatto  all’  induzione.  Caviamo  dal  Lchrbuch  di  Zirkcl  i se- 
guenti particolari. 

892.  Il  sale,  misto  a gesso  ed  argilla,  è sparso  in  copia  nei  terreni  silu- 
riani degli  Stati  Uniti.  Un  gran  banco  scoperto  nella  Virginia,  di  cui  non 
si  trovarono  i limiti,  benché  fosso  traforato  per  lo  spessore  di  18fi  piedi,  ap- 
partiene ai  terreni  antichissimi,  siluriano  o devoniano.  Nella  stessa  regione 
il  salgemma  si  ripete  anche  nel  ttub-carboni/ero  col  solito  accompagna- 
mento di  gessi,  argille,  marno  rosso,  ecc.  Lo  Zcchstcin  di  Thuringia  con- 
tiene il  salgemma  compatto  sotto  una  massa  poderosa  di  gesso.  Dalle  marne 
permiano  delle  steppe  dei  Kirghisi  affiora  una  massa  colossale  di  salgemma, 
di  bianchezza  abbagliante,  imitando  un  ghiacciajo. 

893. 1 terreni  conosciuti  come  più  ricchi  di  sale  sono  quelli  del  trias.  Molti 
giacimenti  di  salgemma  sono  noti  come  appartenenti  al  Buntcrsandsteiu 
nel  Braunschweig,  nell'  Hannover,  in  Sassonia,  nel  Salzburg  o nel  Tirolo. 
Anche  il  Muschelkalk  (trias  medio)  di  Germania  numera  molti  giacimenti 
di  salgemma.  Ma  salifero  per  eccellenza  ò il  Keuper  (triàs  superiore),  che 
vanta  gli  stupendi  depositi  di  Northwieh  in  Inghilterra,  di  Vie  c Dieuzo 
in  Francia,  di  Beks  in  Svizzera.  Il  salgemma  è finora  sconosciuto  all'epoca 
giuresc,  ma  abbonda  col  gesso  nella  creta  d’  Algeria.  Abbondantissimo, 
come  nel  trias,  si  fa  invece  di  nuovo  nei  terreni  terziari.  Al  periodo  num- 
mulitico  si  riporta  il  grandioso  deposito  di  Cardona  in  Catalogna;  appar- 
tenenti al  miocene  sono  quelli  dei  Carpazi,  della  Gallizia,  del  Siebenbiir- 
gen,  ecc.,  e si  ritengono  in  genere  come  terziari  i depositi  di  Sicilia * e del- 
l’ Apennino. 

894.  Quanto  avvenne  anticamente  si  ripete  oggi  a grande  scala  sotto 


I Zirkiìl,  Lehrb.  1,  pie.  185. 

» Ias  miniere  di  salgemma  io  Sicilia  sodo  racchiuse  in  una  zona,  la  quale,  partendo  da 
Nicosia  e Leouforte,  altra  versa  la  parte  occidentale  dell'isola  fino  a Cattolica.  6 larga  ad  un 
dipresso  20  chilometri  e lunga  120.  Il  salgemma  non  costituisce  un  giacimento  continuo,  ma 
* concentrato  in  diversi  gruppi.  È purissimo,  o stratificato  in  banchi  da  1 a 20  centimetri.  Si 
ritiene  appartenente  al  miocene  inferiore  (MoTTOfU,Op.  cit.,  pa£.  17). 
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gli  occhi  nostri.  Innumerevoli  sono  i bacini  interclusi , tra  cui  si  novera 
nientemeno  che  il  Caspio  emulo  dei  mari.  Ma  non  tutti  i bacini  interclusi 
sono  in  condizioni  da  convertirsi  in  saline,  essendo  necessario  per  questo 
che  non  abbiano  emissario,  e che  le  aeque  dolci,  recate  dalle  pioggic  e 
dagli  affluenti,  sommino  a una  quantità  minore  delle  acque  salate  che  si 
vanno  evaporando  in  quegli  isolati  bacini.  Ma  tali  condizioni  si  verificano 
appunto  per  nna  gran  parte  di  essi;  e per  ciò  udiamo  dai  viaggiatori 
narrarsi  meraviglie  dei  laghi  salati  che,  chiusi  in  seno  ai  deserti  dcl- 
1’  Africa  o dell’  Asia,  in  regioni  di  siccità,  svaporano  come  le  Baiine  sotto 
la  vampa  del  sole.  La  provincia  d’  Algeri  ci  offre  nel  lago  Zagrés  il  più 
squisito  esempio  di  una  salina  naturale,  ove  il  processo  del  salinaggio  è 
già  molto  avanzato.  Ecco  come  è descritto  dall' ingegnere  Enrico  Pournel  : 
« Nell’aprile  1814  il  lago  Zagrés  era  interamente  ricoperto  da  un’im- 
mensa crosta  di  sale,  la  cui  superficie,  liscia  come  quella  d’uno  specchio, 
aveva  prodotto  da  lontano  l’illusione  perfetta  d’ un  velo  d’acqua.  La 
crosta,  assai  sottile  presso  il  margine,  acquistava  ben  tosto  un  tale  spes- 
sore da  sopportare  senza  spezzarsi  il  peso  dei  cavalli.  Più  in  dentro  lo  spes- 
sore della  crosta  era  di  0,m33  ed  andava  crescendo  finché  nelle  parti  cen- 
trali del  lago  giungeva  a0,m70.  In  tutta  l’ estensione  della  massa  quel 
sale  era  totalmente  puro  di  materie  straniere,  bianchissimo  c di  qualità 
eccellente.  Il  lago  Zagrés  vantn  almeno  12  leghe  di  lunghezza,  ed  in  media 
due  di  larghezza.  Contiene  127  milioni  di  metri  cubici  di  sale,  ossia  più  di 
due  miliardi  e mezzo  di  quintali  metrici,  i quali  non  esigono  lavoro  di  sorta 
per  essere  di  là  esportati.  * » 

895.  Un  esempio  degli  accidenti  che  devono  accompagnare  il  depositarsi 
de'  sali  nei  bacini  interclusi,  soggetti  alle  invasioni  degli  affluenti  e quindi 
alla  formazione  di  depositi  detritici,  ce  1’  offre  attualmente  il  Mar  Morto, 
quale  è descritto  con  molti  particolari  da  Bischof.  ' II  sai  marino,  il  quatc 
si  depose  e continua  a deporsi  sul  fondo  di  quel  vasto  stagno,  si  accom- 
pagna contemporaneamente  al  carbonato  di  calce  recatovi  dagli  affluenti. 
Nella  primavera,  quando  gli  affluenti  sono  intorbidati  dal  fango  calcare 
ed  argilloso  tenuto  in  sospensione,  non  si  formano  che  sedimenti  detritici, 
rimanendo  impedito  il  deporsi  del  sale  dalla  quantità  di  acque  dolci  che  si 
riversano  in  quel  bacino.  Durante  la  calda  stagione  invece  si  formano  i 
depositi  chimici  di  sai  marino  e di  carbonato  di  calce;  ma  anche  questi 
possono  essere  più  o meno  pnri,  più  o meno  ricchi,  secondo  che  le  pioggie 
riescono  anche  in  questa  stagione  ad  intorbidare  più  o meno  gli  affluenti. 


< Lecoq,  Le*  eatutr  minérale*,  pag  175. 
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Così  si  crea  un' alternanza  di  strati  detritici  e di  strati  salini  più  o meno 
puri  che  richiama,  por  esempio,  il  gran  deposito  salino  di  Hall  in  Tirolo. 

896.  Potremmo  moltiplicare  gli  esempi,  ma  non  troppo  utilmente,  essendo 
facile  a ciascuno  immaginare  quante  accidentalità  potranno  nel  caso  invocarsi 
per  spiegare  le  speciali  condizioni  di  ciascun  deposito  di  salgemma.  Non  si 
può  intanto  negare  che  abbia  avuto  luogo  in  passato  quella  separazione 
di  bacini,  che  si  vede  adoperata  a grande  scala  anche  ai  nostri  giorni.  Il 
Sahara  non  è altro  in  fine,  come  abbiamo  dimostrato,  cho  un  gran  mare 
prosciugato  in  epoca  recentissima.  Al  sollevamento  di  quell'  immensa  su- 
perficie si  deve  la  sua  interclusione,  a produrre  la  quale  però  contribuirono 
anche  le  dune  c gli  apparati  littorali,  che  eressero  una  barriera  tra  le  in- 
terne depressioni  sahariane  ed  il  Mare  Mediterraneo.  II  fenomeno,  per 
questa  seconda  parte,  riesce  almeno  evidentissimo  in  quella  porzione  dei 
deserti  africani  clic  forma  l’Istmo  di  Suez.  Quell' immensa  depressione,  la 
quale,  benché  quasi  totalmente  asciutta,  porta  il  nome  di  laghi  Amari,  non 
è altro  in  fino  che  un  braccio  di  mire,  uno  stretto,  per  cui  il  Mediterraneo 
commun'cava  col  Mar  Rosso,  e venne  dall’uno  e dall’altro  separato  in  forma 
di  vasta  laguna,  per  effetto  degli  apparati  littorali.  Le  conch'glie  sparse  a 
profusione  nelle  parti  più  depresso  o maglio  conservato  di  quel  bacino,  ne 
attcstano  il  recente  prosciugamento;  ma  più  di  tutto  valgono  gli  smaccati 
messi  a nudo  dalla  grande  operazione  del  taglio  dell’  Istmo,  a provare 
come  quella  vasta  regione  non  presenti  che  una  salina,  o meglio  un  si- 
stema di  saline  interamente  prosciugate  per  evaporazione.  AH’  ultima  Espo- 
sizione di  Parigi  (1307)  si  ammirava  uu  grosso  prisma  di  purissimo  sale, 
dell'altezza  di  circa  2m,60,  tagliato  verticalmente,  diceva  la  scritta,  nel 
banco  di  salo  che  esiste  nel  fondo  del  bacino  dei  laghi  Amari,  il  cui  spes- 
sore medio  sorpassa  l’altezza  di  quel  saggio.  Il  gesso  e il  solfato  di  ma- 
gnesia vi  abbondano  pure. 

897.  E lo  spettacolo  del  resto  che  presentano  tutti  i deserti,  a tal  punto 
che  si  credette  di  dover  indicare  coi  nomi  particolari  di  tale  dei  deterti o 
sale  delle  steppe,  quei  giacimenti  superficiali  di  sale  marino,  che  si  può 
dire  incrostino  tutti  i deserti  del  globo , appunto  perchè  tutti  i deserti  del 
globo  si  possono  chiamare  altrettanti  bacini  separati,  altrettanti  fondi  ma- 
rini prosciugati.  Come  di  sale  sono  ricchi  il  Sahara,  i deserti  dell’  Arabia 
e dell’Asia  centrale  e le  steppe  dei  Kirghisi,  Io  sono  del  pari  i piani  ster- 
minati dell’America  meridionale,  cho  si  distendono  tra  il  mare  e le  Ande 
nel  Perù  meridionale,  e sulle  frontiere  della  Bolivia  e del  Chili.  La  pampa 
di  Sai  è uu  deserto  di  sale  lungo  200  chilometri,  largo  da  15  a 40,  ove  il 
sale  raggiunge  uno  spessore  di  12  a 13  centimetri.  Nelle  stesse  condizioni 
è la  pampa  di  Tamarugal,  ove  la  quantità  del  sale  cho  ricopre  la  super- 
ficie si  fa  ascendere  a 03  milioni  di  tonnellate. 
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.898.  Passiamo  al  solfo,  minerale  importantissimo,  che  offre  delle  ana- 
logie coi  precedenti,  ed  è anch’esso  un  prodotto  poligenico,  che  si  pre- 
senta talora  in  depositi  molto  considerevoli.  La  questione  d’ origine  può 
divenire  una  questione  di  valore  industriale,  tanto  più  per  noi,  in  quanto 
si  può  dire  essere  sola  l' Italia  che  fornisce  lo  solfo  alle  parti  più  civili  e 
più  industriali  d'  Europa. 

899.  Nulla  di  piti  facile  a prima  vista  che  Io  spiegare  la  genesi  del  solfo  c 
delle  solfatare.  Le  sorgenti  minerali  di  continuo  Io  depongouo;  i getti  di  gas 
solfidrico,  disseminati  copiosamente  in  tutto  il  globo,  ne  rivestono  le  roccie 
che  incontrano  sulla  loro  via  ; i vulcani  lo  sublimano  Bulle  pareti  de’  fn- 
majuoii  ; le  solfatare  Io  segregano  talora  in  gran  copia.  Il  solfo  è adunque 
un  prodotto  eminentemente  .endogene.  Alcuni  anzi  credettero  ad  eruzioni 
di  liquido  solfo,  volendo  con  questo  spiegare  certi  ammassi  di  solfo  cristal- 
lino che  riempiono  talora  i vani  delle  roccie.  Ma  B'sehof  ci  fa  sentire  come 
non  può  ammettersi  allo  stato  libero,  a certo  profondità  e temperature 
anche  mediocri,  un  minerale  di  cui  è nota  1’ affinità,  direbbe*!,  universale, 
con  quasi  tutte  Io  sostanze  telluriche.  Anche  la  cristallizzazione  del  solfo 
nativo  è affatto  diversa  da  quella  che  si  ottiene  operandosi  la  fusione.  Dal 
complesso  dei  fatti  pare  risulti  che  il  solfo  libero  non  si  ha  in  natura  che 
per  via  della  scomposizione  dei  minerali  che  lo  contengono  in  combina- 
zione. Ma  fra  tutte  le  combinazioni  primeggia,  come  generatore  del  solfo, 
il  gas  solfidrico.  E infatti  questo  gas  che  dalle  viscere  della  terra  si  svolge 
alla  superficie,  od  allo  stato  di  semplice  emanazione  gazosa,  od  associato 
alle  acque  circolanti,  od  in  consorzio  coi  vapori  e coi  gas  che  caratteriz- 
zano la  fase  di  semplice  emanazione  de'  vulcani,  ossia  le  solfatare.  In 
questi  casi  la  deposizione  del  solfo  avviene  evidentemente  per  effetto  della 
scomposizione  del  gas  solfidrico  a contatto  dell’  aria,  o di  una  roccia  che 
agisce  sui  componenti  il  gas  solfidrico,  e Be  li  appropria,  lasciando  libera 
una  parte  dello  solfo.  Questo  processo  si  verifica  in  tutti  i casi  di  sviluppo 
del  gas  solfidrico  alla  superficie  del  globo;  ma  il  deposito  di  solfo,  che  ne 
è la  conseguenza,  si  presenta  sotto  forme  diverse,  secondo  le  diverse  cir- 
costanze in  cui  il  processo  si  verifica. 

900.  Primieramente  il  solfo  ò deposto  talora  abbondantemente  dalle  acque 
solfuree  in  forma  di  solfo  termogene.  E un  solfo  fragile,  poroso,  leggero, 
giallo  o verde,  talora  quasi  puro,  talora  misto  ad  altre  sostanze.  E così 
possibile  un  vero  sedimento  simile  a quello  del  gesso,  del  ferro,  ecc.  Io 
credo  però  che  il  solfo  sedimentare  non  possa  foimarsi  pel  semplice  fatto 
della  presenza  del  gas  solfidrico  nell’acqua,  ma  che  siavi  bisogno  ò’una 
qualche  sostanza  presente  nelle  acque,  e che  possa  agire,  o immediata- 
mente sul  gas  solfidrico,  operandone  la  scomposizione,  o sulle  diverse 
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combinazioni,  principalmente  sui  solfati  di  ferro,  di  calce,  ecc.,  che  vi  si 
trovino  per  avventura  disciolti.  Tale  agente  scompoaitore  io  lo  credo  an- 
cora rappresentato,  come  pel  ferro  e la  selce  sedimentari,  dalle  sostanze 
organiche.  I più  bei  saggi  di  solfo  termogene  che  io  m'abbia  visti  sono 
incrostazioni  di  vegetali.  Del  resto  è nota  l’ influenza  delle  sostanze  orga- 
niche sulla  formazione  del  solfo.  In  una  esperienza  casuale  di  Pcpys,  di 
cui  diremo  i particolari  piu  tardi,  tra  i prodotti  della  reazione,  promossa 
dalla  presenza  di  un  topo  in  una  soluzione  di  solfato  di  ferro,  figura  anche 
il  solfo  libero  in  forma  di  polvere  gialla.  Negli  strati  terziari  gessosi  di  Tor- 
nei, in  Aragona,  si  scoprono  a migliaja  le  conchiglie  dei  Planorbia  e dei 
Lymnen»  riempite  di  solfo , senza  che  il  loro  guscio  sia  punto  disparso. 
Esso  non  è dunque  prodotto  dai  gas  solfidrici,  che  avrebbero  leso  il  guscio 
delle  conchiglie,  convertendolo  in  gesso,  ma  da  una  reazione  dell’animale 
putrescente  sul  gcsBo.  Negli  stessi  strati  però  il  solfo  si  è sostituito  ai 
vegetali,  cioè  ai  tronchi  c ai  semi  di  Chara.  Ma  anche  questa  conversione 
non  si  spiegherebbe  altrimenti  se  non  si  ammettesse  che  quegli  organismi 
abbiano  esercitato  una  reazione  sul  gesso  che  si  veniva  deponendo  su  quei 
fondi  lacustri.  È una  reazione  simile  a quella  per  cui  vedemmo  i vegetali, 
conversi  in  ferro  limonitico,  presentare  un  caso  di  trasformazione  elettro- 
chimica.' Anche  il  solfo  è un  minerale  da  palude,  c si  depone  abbondante, 
sempre  inteso  che  egli  si  trovi  presente  nelle  acque  allo  stato  di  qualche 
combinaziono.  Bisehof  ci  dice  frequente  il  caso  della  produzione  del  solfo 
nelle  torbiere.  Presso  Lubin  (tre  miglia  da  Lcmberg)  trovossi  che  una 
polla  d'acqua  fetente  di  gas  solfidrico,  formante  uno  stagno  in  mezzo  alla 
torba,  aveva  adunato  un  cumulo  di  500  quintali  di  solfo.’ 

901.  Prescindendo  dalla  presenza  dolle  sostanze  organiche  o di  altri 
corpi  che  possono  provocare  analoghe  reazioni,  sarà  impossibile  la  forma- 
zione del  solfo  termogene  in  seno  alle  acque.  Ma  il  gas  solfidrico,  nell'atto 
che  si  svolge  coi  vapori  a contatto  coH’atinosfera,  dà  luogo  ad  una  reazione, 
di  cui  non  so  se  alcuno  abbia  ben  penetrata  la  natura,  ma  che  si  afferma 
colla  creazione  dello  solfo  libero,  sublimato  o deposto  talora  in  grandi 
ammassi.  Narra  Bisehof  come,  levandosi  la  grossa  pietra  che  copriva  la 
Sorgente  dell’ Imperatore  (Kaiserqnelle)  ad  Aachen,  da  cui  si  svolge  il  gas 
solfidrico,  scoprissi  un  ammasso  di  due  quintali  di  solfo,  prodotto  di  20 
anni  di  sublimazione.  Notisi  che,  tra  i gas  emanati  da  quella  sorgente, 
il  solfidrico  non  figura  che  in  qnantità  di  0,31  per  100.’  Il  signor  Fillbol, 
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trovandosi  a Bngnères  de  Luchon  quando  si  demolivano  gli  antichi  ser- 
batoi, potè  raccogliere  sotto  le  loro  vòlte,  dove  1’  acqua  non  era  mai 
giunta,  una  enorme  quantità  di  solfo.  Le  acque  di  Bagnères  de  Luchon 
lasciano  sfuggire  dell’acido  solfidrico,  quando  si  riscaldano;  per  cui,  dice 
Fillhol,  è naturale  il  pensare,  che  quei  depositi  di  solfo  devono  la  loro 
origine  alla  decomposizione  del  gas  solfidrico  operato  dall’  ossigeno  del- 
l’aria.  L’  aria  penetra,  continua  egli,  in  quantità  troppo  debole  entro  i 
serbatoi,  per  poter  abbruciare  i due  clementi  dell’acido  solfidrico.  Brucia 
quindi  soltanto  il  più  combustibile,  cioè  l' idrogeue,  e lascia  quindi  libero 
il  solfo.1  Ognun  vede  come  i gas  solfidrici,  in  concorso  coi  vapori  acquei, 
possono  formare  ricchi  depositi  nelle  cavità  terrestri,  anzi  dei  veri  filoni, 
ogniqualvolta  le  profonde  spaccature  della  crosta  e le  cavernosità , di 
cui  è sempre  cosi  ricca  la  superficie  del  globo,  si  trovino  in  corrispon- 
denza coll'atmosfera. 

90*2.  Dissi  che  il  gas  solfidrico  opera,  assai  probabilmente,  in  concorso  coi 
vapori  acquei,  c vorrei  dire  in  un’atmosfera  pregna  di  vapori  acquei,  a tem- 
peratura abbastanza  elevata.  Negli  esempi  citati  parlasi  sempre  di  ambienti 
chiusi,  ove  potevano  adunarsi  c rimanere  lungo  tempo  nllo  stato  vaporoso 
i vapori  acquei,  mescolati  ai  gas  solfidrici.  I’armi  d'altronde  più  speciosa 
che  ragionevole  quell’idea  di  Fillhol  di  attribuire  la  generazione  del  solfo 
alla  combustione  del  gas  solfidrico,  rimasta,  per  difetto  d’aria,  incompleta. 
Quell’ idea  d'altronde  non  saprebbe  applicarsi  alle  solfatare,  dovo  non 
v’  ha  ragione  por  supporre  difetto  d’aria,  mentre  invece  si  mantiene  co- 
stante un'atmosfera  di  caldi  vapori.  È appunto  l' idea  di  Bischof,  che  il 
solfo  nelle  solfatare  sia  condizionato  all'esistenza  di  emanazioni  solfidriche 
in  concorso  con  vapori  acquei,  fatto  che  si  verifica  appunto  nelle  solfatare 
di  Pozzuoli,  di  Giava,  ecc. 1 Vedendo  infatti  come  gli  ammassi  di  solfo, 
talora  enormi,  generati  in  seno  alle  solfatare,  non  dipendano  punto  dalla 
decomposizione  delle  roccie  ; vedendo  d'altra  parte  come  i gas  solfidrici 
siano  incapaci,  per  sè,  a generare  il  solfo,  anche  a contatto  dell’atmosfera; 
bisogna  attribuire  essa  generazione  all’azione  esercitata  dall’acqua  o dai 
vapori  acquei,  che  si  trovano  sempre  presenti,  dove  troviamo  ammassi  di 
solfo  sublimato.  Per  formarci  un’idea  poi  della  potenza  generatrice  delle 
solfatare,  basti  il  dire  che  la  solfatara  di  Bahar-e!-Saphinque,  sulle  Bpondo 
del  Mar  Rosso,  conteneva  tale  ammasso  di  solfo  libero,  che  se  ne  estrae- 
vano annualmente  dodici  mila  quintali. 

ì)03.  Ho  detto  che  i gas  solfidrici  generano  il  solfo  a contatto  coll’at- 
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mosfera,  non  solo  in  virtù  de’ vapori  acquei,  ma  anche  dell’acqua  sempli- 
cemente. È il  caso  che  ci  si  presenta  nella  celebre  sorgente  detta  Solfatara 
di\Tiooli  già  incidentemeute  descritta.*  Quella  sorgente,  dapprima  lim- 
pidissima, b’  intorbida  o diventa  lattignosa  a contatto  dell’  atmosfera,  per 
effetto  del  solfo  che  vi  rimau  libero,  mentre  il  gas  solfidrico,  in  confor- 
mità alle  citate  esperienze  dei  chimici,’  si  combina  coll’aria  atmosferica. 
Puù  certamente  a questo  modo  generarsi  il  solfo  termogene,  e formare 
sul  fondo  di  un  lago  solfureo  un  deposito  sedimentare  di  solfo  puro  o 
combinato  con  altre  sostanze.  Insisterò  meglio  più  tardi  su  questo  punto, 
quando  cercheremo  l’origine  delle  grandi  solfare  di  Sicilia. 

904.  I gas  solfidrici  divengono  attivissima  sorgente  di  solfo  libero,  anche 
per  l’azione  chimica  che  esercitano  sopra  certe  roccic.  Abbiamo  già  ac- 
cennato il  solfo,  che  incrosta  i ciottoli  calcarci  nelle  vicinanze  di  Tocco, 
lasciato  libero  dal  gas  solfidrico  che,  investendo  il  calcare,  lo  converte  in 
solfato  di  calce.5  Trattasi,  a quanto  pare,  d’un  fenomeno  volgarissimo.  Ma 
non  sono  le  roccie  calcaree  soltanto  che  provocano  una  tale  reazione  da  cui 
esce  Ubero  lo  solfo.  Altre  roccie  esercitano  lo  stesso  uffizio  in  presenza  dei 
gas  solfidrici;  ben  inteso  che  avremo,  invece  del  solfato  di  calce,  altri  com- 
posti solfurei,  a seconda  dei  diversi  clementi  che  ai  gas  solfidrici  offrono 
le  diverse  roccie.  Si  scoprono  in  Islanda  grandi  ammassi  di  solfo,  i quali 
sono  generati  evidentemente  dai  vapori  solfidrici  che  in  grau  copia  vi  si 
sprigionano.  Si  osserva  che  gli  strati  di  solfo  alternano  con  strati  di  ar- 
gilla bianca,  prodotta  dalla  decomposizione  della  parte  alluminosa  delle 
trachiti.  Il  capitnno  Forbcs  descrive  i grandi  depositi  di  solfo  che  s'incon- 
trano presso  Kriswik  stilla  costa  meridionale  dell’isola.  Trattasi  d’ una  re- 
gione che,  per  la  lunghezza  di  40  chilometri,  ò ricoperta  di  strati  di  terra 
c d'  argilla,  ricchi  dal  15  al  G0  per  100  di  solfo,  senza  contare  le  croste  (IV 
puro  solfo  dello  spessore  di  30  a 90  centimetri.*  Il  solfo  sembra  ancora  in 
attività  di  produzione  nel  cratere  di  Latcra,  laterale  al  gran  cratere  di 
Bolsena,  già  da  noi  precedentemente  descritto  (§  GG5).  Quel  cratere  non  si 
può  dire  propriamente  una  solfatara,  perché  non  vi  sono  fumajuoli  o stufe 
visibili.  L'attività  vulcanica  vi  ò tuttavia  tradita  da  copiose  emanazioni 
di  gas  acido  carbonico,  il  quale  ribolle  ovunque  dal  fondo  pantanoso  del 
cratere,  e dalla  produzione  dell’acido  solforico,  il  quale  impregna  talmente 
le  acque,  che  hanno  in  qualche  luogo  il  sapore  di  fortissimo  aceto.  Qui 
lo  solfo  deriva  evidentemente  dall’  azione  dei  gas  solfidrici  sulle  lave 
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alluminose,  le  quali  sono  profondamente  decomposte  ed  hnnno  l’aspetto 
d’una  roccia  tarlata  e cavernosa.  Vuol  dire  che,  in  luogo  del  solfato  di 
calce,  qui  si  produsse  il  solfato  d’allumina,  o piuttosto  l'allume,  il  quale 
vi  si  trova  in  gran  copia  e riempie  collo  solfo  lo  cavernosità  della  roccia. 
Lo  solfo  vi  si  trova  in  copia  sufficiente  per  alimentare  un'industria  lan- 
guida ma  abbastanza  produttiva,  che  lo  diverrebbe  assai  più,  quando  non 
si  dovesse  rinunciare  all’allume,  per  la  ragiono  che  costituisce  un  oggetto 
di  privativa  per  lo  Stato. 

905.  Applicando  era  quanto  si  è esposto  in  via  teorica  sulla  multiforme 
origine  del  solfo,  abbiamo  noi  argomenti  che  bastino  per  determinare  anzi 
tutto  quella  del  più  vasto  magazzeno  di  solfo  per  l' Europa,  cioè  delle 
solfare  di  Sicilia?  I centri  principali  di  produzione  sono:  Caltanisetta, 
Girgcnti,  Palermo,  Catania,  Trapani,  estendendosi  il  terreno  calcareo 
solfifero  sopra  una  gran  parte  dell’isola,  dall'Etna  fin  presso  Trapani. 
Ritengo  che  alla  formazione  di  que’  depositi  non  siano  rimaste  estraneo 
le  sostanze  organiche,  poiché  trovo  cha  negli  strati  ittiolitici  il  solfo  si 
concentra  intorno  al  pesce,  il  quale  sembra  anzi  trasformato  in  solfo.  Cosi 
da  parecchi  saggi  deposti  nel  Musco  di  Milano. 

90(1.  Alla  baso  mostrasi  il  gruppo  numinulitico  d’origine  marina.  A 
qnesto  succede  un  secondo  gruppo,  ove  si  scorgono  i caratteri  dei  depositi 
littorali,  delle  lagune  e dei  laghi  salati.  Consta  in  fatti  di  marno  gessose, 
salate,  o di  depositi  di  salgemma,  ascritti  dal  Mottuia  al  miocene  inferiore 
e medio.  Il  miocene  supcriore,  che  gli  è sovrapposto,  presenta  esclusiva- 
mento  i caratteri  dei  depositi  d’ aequa  dolce,  ed  è appunto  il  gruppo 
solfifero. 

907.  Il  gruppo  solfifero  comincia  alla  base  con  un  tripoli  di  acqua  dolce, 
ricco  di  infusori  , di  pesci  ( Lebias  crassicaudu s,  Leuciscus  Ocningensis) 
c di  insetti  (Libellula  Doris).  Il  tripoli  si  mostra  in  banchi,  che  misurano 
fino  a 40m  di  spessore,  e la  silice  ne  compone  quasi  i Esso  è coperto 
da  un  banco  calcare  siliceo,  il  quale  soggiace  ordinariamente  a marne 
bituminose,  ove  comincia  a mostrarsi  lo  solfo  in  concrezioni  di  aspetto 
saponaceo.  Sulle  marne  bituminose  riposa  il  minerale  di  solfo. 

908.  Consta  il  minerale  di  solfo  di  un  calcare  leggermente  marnoso,  rego- 
larmente stratificato,  associato  al  solfo  nativo.  Il  calcare  solfifero  è distinto 
in  banchi  di  2 ad  8m  di  spessore,  separati  l’uno  dall’altro  da  patimenti  o 
strati  di  marna  nerastra,  simile  alla  marna  bituminosa,  già  citata  alla  base 

, del  deposito,  e,  com’essa,  contenente  concrezioni  di  solfo.  La  gran  solfara 
d!  Sommatino  presenta  sei  di  questi  banchi  di  minerale,  divisi  da  altret- 
tanti partimenti.  Il  solfo  è talora  disseminato  entro  il  calcare  in  piccole 
geodi-,  ordinariamente  però  forma  la  foriala,  cioè  ura  roccia  compoita  di 
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rfratcrelli  calcarei,  alternanti  regolamento  con  stratcrclli  di  solfo  resinoso 
d'aspetto  e di  struttura.  Lo  solfo  però  contiene  anche  una  buona  dose  di  cal- 
care. Talvolta  la  toriata  presenta  un'alternanza  di  tre  strati;  consta  cioè  di 
strati  tripli,  composti  l.°  di  uno  straterello  di  calcare  compatto;  2.°  di  uno 
straterello  di  solfo  ; 3.°  di  uno  straterello  di  calcare  cristallino  o piuttosto 
di  Cristalli  di  carbonato  di  calce,  i quali  si  innestano  nello  straterello  di 
calcavo  compatto  con  cui  comincia  lo  strato  triplo  successivo.  Fra  lo  solfo 
c il  calcare  cristallino  esiste  uno  strato  vano,  drusiforme,  ove  s’ incontrano 
a punte  opposte  i cristalli  dello  strato  inferiore  di  solfo  c dello  strato  supc- 
riore di  carbonato  di  calco.  Incontrane!  a volte  a volte  le  grandi  druse, 
celebri  per  la  bellezza  dei  cristalli  di  solfo,  associati  ai  cristalli  di  carbo- 
nato di  calce  c talvolta  ai  cristalli  di  solfato  di  stronziana  o celestina.  Spesso 
nelle  druse  e nelle  spaccature  trovasi  rinchiuso  gran  copia  di  gas  acido 
carbonico.  Scoprousi  pure  in  alcune  località  legui,  foglie  e pesci  ben  con- 
servati nella  roccia  solfifera. 

909.  Al  minerale  di  solfo  si  associa  il  briscole,  elio  è un  gesso,  ossia  un 
solfato  idrato  di  calce,  bianco,  leggero,  terroso.  Ovunque  si  trovi  annuncia 
il  solfo.  Infatti  il  brisealc  forma,  per  dir  cosi,  una  vagina  al  solfo,  rico- 
prendolo alla  superficie  del  suolo,  c fiancheggiandolo  nell’interno  dove 
rsiste  una  spaccatura.  Evidentemente  il  brisealc  disegna  la  trasformazione 
del  minerale  a contntto  coll'atmosfera.  Secondo  il  Mottura  tale  trasforma- 
zione ha  luogo  per  l'ossidazione  del  so'fo  a contntto  coll’atmosfera  alla 
superficie  del  suolo,  o nell’ interno  mediante  le  spaccature.  L’ossigene, 
combinandosi  col  solfo,  genera  l’acido  solforico,  il  quale  si  combina  col 
calcare  e genera  il  briscole. 

910.  Il  calcare  solfifcro  è coperto  talora  da  arenarie  solfifcre,  finalmente 
da  una  gran  distesa  di  gesso  lacustre  a Lebias  crassicaudu»,  di  struttura 
saecaroido,  alabastrina,  e della  potenza  di  20  e fin  di  80”.  Tutte  le  descritte 
formazioni  si  trovano  fra  loro  in  perfetta  concordanza. 

911.  Come  si  spiega  quell’immenso  deposito  solfifcro?  Che  si  tratti  di 
un  deposito  sedimentare  è cosa  di  cui  nessuno  dubita,  nè  può  dubitare 
certamente.  11  solfo  di  Sicilia  si  potrebbe  definire  solfo  termogene  lacustre. 
Ma  per  quale  processo  si  ottenne?  L’ingegnere  Mottura,  il  quale  più 
d’ògni  altro  si  occupò  della  formazione  solfifera  di  Sicilia,  ripeto  il  solfo 
dalla  scomposizione  del  solfuro  di  calcio,  cui  suppone  disciolto  nelle  acque, 
che  alimentavano  quell’uno  o piu  laghi  ove  formossi  il  deposito.  Giusta 
il  suo  modo  di  vedere,  sciolto  in  quelle  acque  si  trovava  il  monosolfuro 
di  calcio,  il  quale,  venendo  a contntto  coll’atmosfera,  produceva  da  prin- 
cipio il  carbonato  di  calce,  che  si  deponeva  sul  fondo  del  bacino,  e una 
quantità  corrispondente  di  acido  solfidrico.  L’ idrogene,  in  combinazione 
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nell’acido  solfidrico,  ossidandosi  a contatto  coll’atmosfera,  rendeva  libero 
il  golfo.  Questo,  combinandosi  col  monosolfuro  indecomposto,  generava  dei 
polisolfuri  solubili  nelle  acque.  I polisolfuri  di  calcio  finalmente,  scompo- 
nendosi in  contatto  coll'atmosfera  , davano  luogo  a un  precipitato  misto 
di  calce  c di  solfo.  Il  signor  Mottura  si  fa  anche  carico  di  cercare  1’  ori- 
gine di  quel  solfuro  di  calcio,  che  è il  primo  postulato  nella  sua  ingegnosa 
ipotesi,  e lo  farebbe  deriverò  dalla  riduzione  dei  gessi  cho  si  trovano  nei 
terreni  più  recenti  della  formazione  Bolfifera.  Essa  riduzione  avrebbe  avuto 
luogo  per  mezzo  delle  sostanze  organiche,  per  cui  il  solfato  rimase  allo 
stato  di  solfuro,  il  quale  più  tardi  veniva  sciolto  dalle  acque  che  alimen- 
tavano Io  sorgenti  e i laghi  solfiferi.1 

i)12.  L’ ipotesi  del  Mottura  è cortamente  meritevole  di  considerazione, 
ma  per  altro  molto  complicata.  Anzi  accettarla,  vai  la  pena  di  cercare, 
secondo  me,  se  il  deposito  solfifero  si  potesse  derivare  semplicemente  da 
sorgenti  incrostanti,  cariche  di  bicarbonato  di  calce  e di  gas  solfidrico. 
La  spiegazione  tornerebbe  più  facile,  più  semplice,  più  conveniente  a ciò 
che  attualmente  si  osserva,  mentre  le  sorgenti  incrostanti  con  gas  solfi- 
drico costituiscono  un  fenomeno  abbastanza  volgare,  essendo  invece  raris- 
sime quelle  che  contengono  solfuri  di  calcio.  Lo  stesso  Mottura  p.  es.,  non 
cita  che  la  sorgente  di  Acqui,  come  contenente  una  minima  doso  di  solfuro 
di  calcio.  Vediamo  intanto  che  cosa  si  verifichi  in  una  delle  più  celebri 
sorgenti  solfureo,  la  quale,  per  la  sua  abbondanza,  6 capace  di  riempire 
vasti  bacini,  di  creare  dei  laghi,  ove  potrebbe  aver  lnogo  su  vasta  scala 
un  sedimento  di  calcare  solfifero.  Questa  è la  così  detta  solfatara  di  Tirali, 
la  quale  è dallo  stesso  Mottura  descritta  e presa  in  esame  all’uopo,  benché 
poi  rifiutata  come  incapace  di  dar  ragione  della  formazione  solfifcra  di 
Sicilia.  Io  non  ne  parlai  che  incidentemente  in  una  nota,  ’ perché  non 
l’aveva  per  anco  visitata  quando  pubblicai  il  Capitolo  consacrato  alla 
descrizione  delle  sorgenti  termo-minerali.  La  descrizione  più  particola- 
reggiata che  ora  ne  è offerta  al  lettore  si  basa  sulle  mie  proprie  osser- 
vazioni o su  quelle  del  signor  Mottura.  ' 

913.  Nella  pianura  che  si  stende  fra  Roma  c i colli  di  Tivoli  si  trovano 
quattro  laghi.  Il  più  importante  di  essi  è quello  delle  Acque  albule,  detto 
altrimenti  Solfatara  di  Tivoli.  È un  bacino  molto  profondo,  dell'estensione 
di  20  a 30  are,  riempito  di  acque  limpide  c azzurre,  che  ribollono  viva- 
mente per  lo  sprigionarsi  dei  gag.  Da  quel  lago  si  diparte  un  canale, 


* Sullo  formazione  terziaria  nella  zona  solfifero  della  Sicilia,  psg.  61-73. 

* Voi.  I,  pag.  417. 

* Op.  cit-,  pag.  57. 
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fatto  scavare  dal  Cardinale  d’Este,  per  cui  le  acque  si  scaricano  nell’ Attiene-. 
Il  Mottura  ne  calcola  la  portata  maggiore  di  un  metro  cubo  per  minuto 
secondo.  Oltre  una  quantità  molto  considerevole  di  bicarbonato  di  calce 
si  scoprono  in  quella  sorgente  acido  solfidrico,  solfato  di  calce,  cloruro  di 
jodio,  cloruro  di  magnesio,  solfato  di  magnesio,  tracce  di  ferro,  e tracce 
sensibilissime  di  solfato  di  stronziana.  La  temperatura  si  mantiene  costante 
fra  22°  e 24°  centigr.  L’acqua,  da  prima  limpidissima,  si  intorbida  presto, 
principalmente  lungo  l’emissario,  per  il  solfo,  il  quale  rimane  libero  per 
la  scomposizione  del  gas  solfidrico  a contatto  coll’atmosfera.  Oltre  all’ab- 
bondante deposito  di  carbonato  di  calce,  formante  delle  grosso  incrosta- 
zioni lungo  il  canale,  scopronsi  nel  laghetto,  come  accenna  il  Mottura, 
piccole  concrezioni  di  solfo.  Io  osservai  nel  canale  l’incroBtazionc  calcarea 
ingiallita  certamente  dal  solfo. 

Vicino  alla  solfatara  havvi  un  lago  più  vasto,  detto  dello  Colonnelle, 
alimentato  da  una  sorgente  di  identica  natura,  ma  di  assai  minore  portata. 
Un  terzo  lago,  dotto  di  S.  Giovanni,  trovasi  a un  chilometro  circa  da 
quello  detto  delle  Colonnelle,  senza  scolo  apparente  e assai  meno  solfureo. 
In  esso  vive  una  quantità  immensa  di  piccoli  pesci.  Il  quarto  lago,  simile 
al  precedente,  ma  dell’estensione  di  2 a 3 ettari,  si  trova  accosto  alla, 
via  da  Roma  a Tivoli,  ed  è detto  Lago  de’  tartari,  dal  Tarlavo,  ossia 
dal  calcare  cavernoso,  che  vi  si  depone. 

914.  Le  sostanze  elio  si  trovano  sciolto  in  quello  acquo  solfureo,  e i 
fenomeni  che  specialmente  si  presentano  alla  solfatara,  sembrerebbero 
doverci  dare  immediatamente  ragione  di  ciò  che  si  operava  anticamente 
in  Sicilia.  Che  altro  cerchiamo  infatti  so  non  di  sapere  come  si  possa 
deporro  nn  calcare  solfifero?  e solfifero  fe  appunto  quello  che  si  doponc 
nella  solfatara.  Parrebbo  dunque  superflua  l’ipotesi  complicata  dell’inge- 
gnere Mottura,  la  quale  non  trova,  che  io  mi  sappia,  un  riscontro  nella 
natura  attuale.  Egli  obbietta  però  che  il  calcare  di  Tivoli  ò troppo  debol- 
mente solfifero,  perchè  possa  ritenersi  prodotto  allo  stesso  modo  il  calcare 
di  Sicilia  cosi  ricco  di  solfo.  Rispondiamo  anzi  tutto  che  non  son  rari  gli 
esempi  (e  ne  abbiamo  citato  parecchi)  in  cui  il  solfo  si  genera  in  gran 
copia  da  sorgenti  anche  assai  meno  solfaree  della  solfatara  di  Tivoli.  Le 
sorgenti  siciliane  potevano  esserlo  assai  più.  Osservo  in  proposito  che  il 
gas  solfidrico  non  si  sviluppa  dalla  solfatara  che  in  quantità  relativamente 
assai  tenne,  e parmi  assolutamente  inesatto  ciò  che  è asserito  dall’inge- 
gnere Mottura,  essere  qnel  lago  lutto  in  ebollizione  per  lo  sviluppo  dell'a- 
cido solfidrico.  È il  gas  acido  carbonico  che  si  svolgo  in  copia  meravigliosa. 
Senza  ricorrere  alla  testimonianza  -di  Davv,  1 sappiamo  che  il  gas  acid» 
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carbonico  è il  gran  costitutivo  delle  sorgenti  incrostanti.  Venni  anche 
assicurato  in  sito,  che,  quando  il  ciclo  & coperto  (col  diminuirsi  della 
pressione  atmosferica),  lo  svolgimento  dell’acido  carbonico  è tale,  che  si 
trovano  degli  animali  uccisi  dall’asfissia.  Fui  anche  assicurato  che  gli 
stessi  bagnanti  sono  obbligati  a ritirarsi  per  un  primo  senso  di  asfissia 
di  cui  talora  si  risentono.  Del  resto  io  non  credo  che  il  Mottura  escluda 
l'acido  carbonico,  mentre  parla  molto  chiaramente  della  scomposizione 
del  bicarbonato  di  calce,  la  quale  avviene  appunto  collo  svolgimento  di 
detto  acido.  Soltanto  non  numera  l'aeido  carbonico  fra  gli  elementi  prin- 
cipali della  sorgente,  attribuendone  il  ribollimento  al  solfidrico,  il  quale, 
per  mio  avviso,  vi  si  trova  in  quantità  relativamente  tenue.  Se  il  gas 
solfidrico  si  sviluppasse  dalla  solfatara  di  Tivoli  in  quantità  pari  a quella 
che  si  nota  per  alcune  sorgeuti  eminentemente  sulfuree,  si  renderebbe 
libera  una  quantità  di  solfo  proporzionatamente  maggiore.  Osservo  in 
secondo  luogo  che  il  processo  della  scomposizione  doli'  acido  solfidrico  è 
abbastanza  lento  c progressivo.  Le  acque  del  lago  infatti  sono  limpide 
c azzurre:  nell' emissario  soltanto  cominciano  a diventare  giallicce,  c lo 
divengono  sempre  più  nel  suo  decorso.  A un  chilometro  circa  di  distanza, 
dove  il  canale  attraversa  la  via  da  Roma  a Tivoli , le  acque  sono  assai 
torbide,  ed  è ancora  sensibilissimo  lo  svolgimento  del  gas  solfidrico.  Sup- 
poniamo clic  l’ emissario  non  esistesse,  e le  acquo  rimanessero  stagnanti 
entro  il  lago,  il  quale  verrebbe  a presentare  in  questo  caso  una  ben  grande 
estensione.  Il  solfo,  non  essendo  più  portato  via  in  sospensione,  verrebbe  a 
deporsi  in  gran  copia  sul  foudo  del  lago,  c si  formerebbe,  a non  dubitarne, 
un  deposito  che  avrebbe  tutta  l'analogia  col  calcare  solfifcro  della  Sicilia. 

915.  Rimarrebbe  soltanto  a spiegarsi  l'alternanza  degli  strati  solfiferi  o 
non  solfiferi,  l'essere  talora  il  solfo  disseminato  in  nodi  o impastato  col 
calcare.  Ma  questi  e altri  accidenti  potrebbero  spiegarsi  o coll’  intermit- 
tenza delle  sorgenti  solfurec  o colle  modificazioni  che  il  processo  chimico 
può  subire,  pel  variare  della  temperatura  o per  altre  circostanze.  Abbiamo 
veduto,  per  esempio,  quanto  varii  il  processo  della  deposizione  del  cloruro 
di  sodio  c degli  altri  sali  delle  acque  marine,  soltanto  col  variare  della 
temperatura  c della  densità  delle  acque  stesse  (§  S32-8à4).  Bisognerebbe 
studiare  il  processo  della  solforazione  delle  acque  solfurce,  come  fu  stu- 
diato quello  della  salinazioue  nelle  saline.  Nè  credo  seria  l’altra  difficoltà 
messa  avanti  dal  Mottura,  il  quale  esigerebbe,  per  ammettere  l’origine  del 
calcare  solfifero  della  Sicilia  da  acque  solfuree  incrostanti,  che  il  calcare 
presentasse  una  struttura  concrezionare.1  Anzi  tutto  la  struttura  concrezio- 
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naie  è tutt’altro  che  ignota  Delle  solfare  di  Sicilia.  É noto  del  resto  come 
sovente  il  calcare  incrostante  si  deponga  in  strati  regolari  e compatti,  e 
come  ciò  si  verifichi  specialmente  sul  fondo  dei  bacini , dove  le  acque 
incrostanti  ai  raccolgono  tranquille.  La  struttura  porosa  e concrczionare 
caratterizza  le  incrostazioni  superficiali  che  si  operano  d'ordinario  rapida- 
mente c tumultuosamente. 

916.  Comunque  sia  avvenuta  la  cosa , anche  nel  senso  del  Mottura, 
trattasi  pur  sempre  di  solfo  termogene,  di  solfo  sedimentare.  Io  credo  che 
il  distretto  solfifero  della  Sicilia  rappresenti,  per  dir  così,  un  dittretio 
geiacriano  aolfureo,  cioè  un  complesso  di  sorgenti,  di  emanazioni,  di  laghi 
solfurei,  pei  quali  il  calcare  solfifero  Si  depouova  in  diversi  modi,  come 
vediamo  in  diversi  modi  deporsi  la  selce  o i silicati  nei  veri  distretti 
geiseriani.  Ma  in  ultima  analisi  credo  si  possa  attribuire  il  solfo  di  Sicilia 
alla  scomposizione  dell’acido  solfidrici,  a contatto  dell’ atmosfera  in  pre- 
senza dell’acqua  o del  vapore  acqueo. 

917.  Analogo  a quello  di  Sicilia  è il  deposito  solfifero  di  Szwoszowicc  (Po- 
lonia). 11  solfo  vi  alterna  colle  marne  terziarie,  formando  un  deposito  dello 
spessore  di  80  metri.  Le  marne  contengono  piante  terrestri  e conchiglie 
marine  che  si  trovarono  riempite  di  solfo.*  Le  stesso  analogie  sembrano 
presentare  diversi  depositi  solfifcri  della  Romagna,  stando  ai  pochi  saggi 
che  io  ne  conosco.  Il  solfo  o vi  forma  degli  strati  incompleti  alternanti 
cogli  strati  calcarei,  o vi  è disseminato  in  nodi,  od  è col  calcare  stesso 
intimamente  impastato.  Un  deposito  però,  scoperto  recentemente  a Talac- 
chio,  nelle  vicinuuzc  di  Pesaro,  mi  si  mostrò  sotto  forma  di  filone,  che 
io  ritengo  prodotto  per  sublimazione.  Nel  luogo  dove  esso  si  presenta 
mostrasi  evidente  uu  salto  dei  calcari  argillosi  probabilmente  miocenici. 
In  couseguenza  di  esso  salto  gli  strati  rimasero  come  stritolati,  formando 
quasi  una  breccia  impastata  di  solfo.  Talvolta  il  solfo  insinuossi  fra  le 
pagine  degli  Btrati , per  cui  alcuni  saggi  farebbero  supporre  un’origine 
sedimentare.  Nella  maggior  parto  della  massa  però  gli  strati  marnosi 
sono,  come  dissi,  ridotti  in  frantumi,  c il  solfo  riempì  tutti  i vacui  in 
guisa,  che  nessuno  può  dubitare  il  minerale  essersi  prodotto  posteriormente 
alla  rottura  degli  strati,  e precisamente  per  snblimazionc  di  vapori  solfurei. 
Non  ci  meraviglieremo  che  in  un  distretto  solfifero  si  trovino  riunite  le 
due  forme,  quella  del  solfo  termogene  o sedimentare,  con  quella  del  solfo 
sublimato.  Richiamo  in  proposito  quanto  abbiamo  detto  circa  il  nesso  che 
unisce  c quasi  identifica  le  emanazioni  gasose  colle  sorgenti  minerali.1 
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Secondo  il  nostro  avviso  è sempre  dalle  acque  circolanti  che  si  svolgono 
i gas  c i vapori  costituenti  le  mofette,  le  putizze,  le  fontane  ardenti , lo 
stufe.  Supponiamo  ebe  lungo  il  corso  sotterraneo  delle  sorgenti  solfuree, 
a cui  si  devono  attribuire  le  solfare  delle  Rornagnc,  si  trovassero  dello 
spaccature  in  cominunicazione  coll’esterno.  I vapori  solfidrici  dovevan  sfug- 
gire attraverso  quelle  spaccature,  le  quali  si  sarebbero  incrostate  e riem- 
pite di  solfo,  come  vediamo  accadere  attualmente  nei  crateri  vulcanici 
convertiti  iu  solfatara,  o come  avvenne  certamente  nel  cratere  spento  di 
Luterà,  come  diremo  più  tardi.  Il  caso  delle  supposte  spaccature  sarebbe 
realizzato  dal  filone  di  Talacchio.  Qni  insomma  si  sarebbe  verificato  in 
grande,  e per  lungo  tempo,  ciù  che  abbiamo  veduto  accadere  nel  vano 
esistente  fra  la  sorgente  dell'  imperatore  c la  pietra  che  la  ricopriva,  e sotto 
le  vòlte  dei  serbatoi  di  Bagnéres  de  Luchon  (§  901). 

918.  Alcune  parole  ora  su  quel  minerale,  cai  abbiam  già  visto  afirattel- 
larsi  allo  solfo,  anzi  presentarne  una  combinazione,  nelle  condizioni  stesse 
in  cui  si  genera,  per  decomposizione  di  roccic  e per  sublimazione,  il  solfo 
libero.  Parlo  dei  grandi  depositi  di  allnme , per  cui  sono  celebri  principal- 
mente le  montagne  della  Tolfa  nelle  vicinanze  di  Roma.  Le  notizie  più 
interessanti  in  proposito  ci  sono  esibite  dal  signor  Rath.  1 

919.  Nei  domini  delle  allumiere  di  Roma  ogni  attività  vulcanica  è spenta. 
1 giacimenti  di  allume  sono  legati  ad  una  di  quelle  trachiti  della  Tolfa,  di 
cui  abbiam  fatto  menzione  più  sopra.  La  roccia  alluminifera  è una  tracbite 
retinitica,macoal  decomposta,  così  modificata, che  sarebbe  affatto  irriconosci- 
bile, senza  il  confronto  colla  tracbite,  ancora  intatta  o meno  modificata,  che  il 
signor  Rath  potè  interrogare  ne’  dintorni.  La  tracbite  solfifera  è intera- 
mente caolinizzata,  talora  come  silicizzata.  È a questa  seconda  varietà, 
cioè  alla  trachite  silicizzata,  formante  una  roccia  cavernosa,  rossa,  che  ap- 
partengono i depositi  di  allume.  L' allume  riempie  le  cavità  della  roccia, 
in  concorso  col  quarzo  o col  solfo,  formandovi  anche  dei  veri  filoni,  tra  i 
quali  primeggia  quello  della  gran  cava  Gaugalandi  di  tre  metri  di  potenza. 
Le  salbaude  del  filone  sono  di  trachite  disseminata  di  grani  di  pirite  di 
ferro:  il  filone  stesso  è riempito  di  caolino  a cui  si  associa  l’allume.  I filoni 
di  caolino  c di  quarzo  si  staccano,  ramificandosi,  dal  filone  principale. 

920.  Abbiamo  veduto  come  indizi  di  attività  si  rivelino  ancora  nel  cratere 
di  Latera  (§665),  solfatara  ed  allumiera  ad  un  tempo:  ed  io  credo  che  sia 
quello  un  luogo  opportunissimo  per  studiarvi  la  formazione  del  solfo,  del 
pari  che  dell’ allume.  Il  signor  Rath  invece  cerca  luce  alla  solfatara  di 
Pozzuoli,  dove  sia  per  immediato  deposito  di  sublimazioni,  eia  per  un  lavoro 
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di  decomposizione  esercitato  dai  vapori  della  solfatara  sulla  tracli'.tc  e sul 
tufo  de’  Campi  Flegrei,  formane!  anche  attualmente  molti  minorali,  come 
solfo,  realgar,  solfato  di  magnesia,  solfato  d’ ammoniaca,  opale,  allume 
ammoniacale,  allume  potassico, ecc.  Benché  qui  non  si  generi  la  vera  roccia 
alluminifera  della  Tolta  (Alauustcin)  ne  esistono  tutti  gli  elementi,  c la  roccia 
decomposta  contiene,  oltre  gli  allumi,  i solfati  di  potassa  c di  allumina  in 
tal  copia,  che  Breislak  vi  aveva  fondato  una  fabbrica  d’allume,  la  quale, 
dice  ltath,  si  trovava  in  condizioni  opportunissime,  potendosi  utilizzare  i 
cocenti  vapori  della  solfatara,  come  si  utilizzano  quelli  dei  lofiioni  boraci- 
feri  di  Toscana,  per  evaporare  le  acque  coutcnenti  l’acido  borico. 

i)21.  Meglio  ancora  però  che  la  solfatara  di  Pozzuoli  si  prestano  all’uopo 
le  Cicladi,  dove  si  osserva  in  piena  attività  quel  processo,  da  cui  si  deve 
ripetere  indubbiamente  l’origine  delle  allumiere  della  Tolfa.  lìusseggcr  è 
citato  da  Katb,  come  quello  che  descrisse  minutamente  i fatti  osservati  ncl- 
l' isola  Milos.  Il  teatro  principale  dei  fenomeni  che  interessano  il  nostro 
argomento  è la  regione  sud-est  dell’Isola.  « Quando  si  è raggiunto,  scrive 
Kussegger  ne’  suoi  Viaggi , il  Capo  Kulamo,  ecco  levarsi  improvvisamente 
irto  e rudi  lo  squarciate  rupi  di  pietra  alluminifera,  simili  a quella  di  Ki- 
molos  e Polinos.  Che  nei  vapori  solfidrici  stia  la  causa  della  metamorfosi 
della  traehite  in  pietra  allumlnifera,  appare  evidentemente  da  ciò,  che  tale 
conversione  non  si  osserva  che  entro  i domini  del  terreno,  dove  ancora  og- 
gidi  si  sviluppano  i vapori.  Un  po’  p‘ù  a sud,  dove  ciò  non  accade,  la  tra- 
chite  si  mostra  affatto  inalterata.  Entro  la  roccia  alluminifera  (Alaunfels) 
derivata  dal  metamorfismo  della  traehite,  il  deposito  d’  allumo  (Alauustein) 
si  mostra  talora  in  filoni  ed  in  ammassi,  talora  penetra  qua  e là  la  stessa 
massa  rocciosa.  Al  deposito  d’allume  si  associano  abbondanti  sublimazioni 
di  solfo.  « Le  stesse  ossorvazioni  sono  ripotute  uella  descrizione  della  de- 
serta isola  di  Polinos. 
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932.  Il  presente  capitolo  si  aggira  principalmente  entro  i domini  della  di- 
namica terrestre,  inteso  a riempiere  una  lacuna  d' argomento  importantis- 
simo. Quanto  alia  geologia  endografica,  rivela  piuttosto  dei  bisogni  ed 
esprime  delle  aspirazioni,  chiamando  l’attenzione  de’ geologi  sopra  un 
campo  quasi  inesplorato.  Sono  pricipalmente  i recenti  studi  di  Abich  sulle 
classiche  regioni  del  Caspio  che  mi  hanno  ingrandito  allo  sguardo  l’ im- 
portanza di  certi  terreni  a cui  se  ne  accordò  (inora  pochissima.  Alludo  ai  pro- 
dotti dei  vulcani  di  fango  di  qualunque  specie.  Ma  giacchò  ci  si  presenta 
il  destro,  dirò  qualche  cosa  in  genere  sulle  roccie  eruttive  detriticlie,  lo 
quali,  bcnchò  eruttate  dal  seno  della  terra,  non  sono  lave,  non  sono  im- 
pasti cristallini,  ma  aggregati,  nella  cui  costituzione  prevale,  BOpra  la  chi- 
mica, la  ragiono  meccanica. 

923.  Le  roccie  di  cui  vogliamo  occuparci,  prescindendo  dalla  loro  primi- 
tiva origine,  si  avvicinano  assai  per  diversi  caratteri  alle  roccie  sedimen- 
tari, principalmente  agli  strati  che  risultano  dall’  azione  meccanica  delle 
acque.  Notiamo  principalmente  l' indole  detritica  o clastica,  e la  stratifi- 
cazione più  o meno  decisa.  Guardando  invece  all'origine,  dovrebbero  clas- 
sarsi colle  lave,  colle  quali  sono  generalmente  unificate  dall' analisi  chi- 
mica, benché  ne  le  distingua  la  forma  litologica.  Noi  ripartiremo  le  roccie 
in  questione  in  sette  gruppi  ; quattro  appartenenti  ai  veri  vulcani  ; tre  ai 
vulcani  di  fango. 

Roccie  eruttive  detritiche  dei  veri  vulcani: 

1. °  Dejezioni  detritiche  dei  vulcani  subaerei  deposte  sulla  terra  asciutta. 
Depositi  di  ceneri,  sabbie,  lapilli,  scorie,  tufi,  ecc. 

2. °  Deiezioni  detritiche  dei  vulcani  subaerei,  deposte  immediatamente 
sui  fondi  subacquei,  poco  o nulla  rimestate  dalle  acque. 

3. ”  Fanghi  vulcanici,  prodotti  dalle  pioggia  o dal  disgelo  sui  fianchi 
dei  coni  vulcanici  ; 

4 0 Vero  eruzioni  fangose  dai  crateri. 
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Itocele  eruttive  detriticho  dei  vulcani  di  fango  : 

1. °  Fanghi  prodotti  da  un  gotto  qualunque  di  vapore  o di  gaa; 

2. °  Fanghi  delle  salte  nello  stadio  di  tranquilla  dcjezione  ; 

3. ”  Fanghi  delle  talee  nello  stadio  d’  eruzione,  ossia  dei  veri  vulcani 
di  fango. 

924.  Quanto  ai  depositi  del  primo  gruppo  di  roccie  eruttive  detriti- 
che  dei  veri  vulcani,  quanto  cioè  ai  detriti  eruttati  dai  vulcani  subaerei 
e deposti  sui  fianchi  o all' ingiro  del  cono,  noi  ne  abbiamo  discorso  più 
volte  e quanto  basta  perchè  siano  facilmente  riconosciuti.  Avvertirò  solo 
come,  anche  sulla  terra  asciutta,  quei  detriti  possano  subire  delle  modi- 
ficazioni, e dare  origine,  per  successivo  rimpasto  operato  dalle  acque 
pluviali,  a formazioni  di  carattere  speciale.  Accennerò  due  esempi  in  pro- 
posito, riportati  dallo  Scrope.  Il  primo  è quello  del  tufo  durissimo,  forma- 
tosi a grande  elevazione  sui  fianchi  dclVesuvio  colle  ceneri  del  1822  rim- 
pastate dalle  pioggie.  Il  secondo  ci  è offerto  dalla  solfatara  di  Pozzuoli. 
La  terra  alluminosa,  dice  Scrope, 1 che  le  pioggie  staccano  dalle  trachiti 
e dai  tufi  decomposti,  si  accumula  in  pozzi  poco  profondi  e si  deposita 
lentamente  in  strati  orizzontali.  I superiori  di  essi  strati,  formati  natural- 
mente dalla  parte  più  fina  del  sedimento,  constano  di  un  fango  bianco  di 
argilla  che,  disseccandosi  al  sole,  diviene  una  crosta  compatta,  d'un  lustro 
vitreo  simile  affatto  alla  porcellana,  e contraendosi  si  fende  sovente  in 
prismi  colonnari  grossolani.  La  stessa  origine  assegna  lo  Scrope  a certi 
strati  solidi,  silicei,  diasprini,  con  foglie  e resti  di  vegetali,  alternanti  con 
strati  di  ceneri  incoerenti,  nell’  isola  di  Lipari  -,  e la  stessa  origine  si  potrà 
forse  assegnare  ad  altre  masso  diasprinc,  senza  supporre  all’  uopo  l’ inter- 
vento di  nn’  alta  temperatura. 

923.  Le  roccie  del  secondo  gruppo,  cioè  quelle  che  derivano  dalle  im- 
mediate dejezioni  dei  detriti  vulcanici  in  mare,  furono  già  esse  pure  da 
noi  considerate.  Quando  il  loro  rimestamento,  per  l’azione  erosiva  delle 
acque,  non  sia  molto  avanzato,  saranno  facilmente  riconosciute,  pei  carat- 
teri cho  distinguono  gli  ordinari  detriti  vulcanici.  Cosi  si  riconoscono  a 
colpo  d’occhio  i conglomerati  basaltici  dol  Vicentino,  i quali,  benché  in- 
crostati d’ostriche  o d’altre  conchiglie  marine,  non  hanno  punto  mascherata 
la  loro  primitiva  origine.  Protratta  più  a lungo  l’azione  erosiva,  andrebbero 
vestendo  la  forma  di  terreno  sedimentare,  rimanendo  però  ancora  i caratteri 
chimici  a tradirne  l'origine  vulcanica,  finché  non  fossero  talmente  triti,  c 
i loro  elementi  cosi  disgiunti  c distribuiti , da  doversi  considerare  come 
pretti  sedimenti.  Ben  inteso  che  ai  sedimenti  più  communi,  agli  Bollisti,  alle 
arenarie,  ccc.,  è prestata  la  stoffa  dai  vulcani. 

4 Le*  roteati*,  pag.ftt? 


Digitized  by  Google 


FANGHI  VULCANICI  MODERNI. 


515 


020.  Lo  roccic  del  terzo  groppo  (cioè  i fanghi  prodotti  dalle  pioggic  e 
dal  disgelo  delle  nevi  sui  fianchi  dei  coni  vulcanici)  vestiranno  le  forme 
delle  alluvioni,  di  cui,  come  delle  precedenti,  sarà  facilmente  riconosciuta 
l'origine  vulcanica,  quando  il  materiale  non  sia  condotto  troppo  lontano,  c 
convertito  in  detrito  alluvionale  commune. 

927.  Delle  roccie  del  quarto  gruppo  dobbiamo  ragionare  un  po’  più  lun- 
gamente. Abbiamo  veduto  accadere  Bovente  che  i vulcani,  nei  più  grandi 
parossismi,  eruttino,  in  luogo  di  lave,  correnti  di  fango.  * La  più  classica 
di  tali  eruzioni  è forse  quella  del  Galong-goung,  vulcano  di  Giava,  avve- 
nuta nel  1822,  e riportata  da  I.yell.  ’ La  montagna  del  Galong-goung  era 
coperta  da  folta  boscaglia,  c,  benché  presentasse  un  cratere,  non  se  ne  co- 
nosceva eruzione  alcuna.  Nel  luglio  del  1822  il  fiume  Kunir,  che  esce  da' 
suoi  fianchi,  si  fè  torbido  e caldo.  L'otto  ottobre  una  violenta  detonazione 
bì  fece  intendere;  la  terra  tremò,  e colonne  di  acqua  e di  fango  bollenti, 
miste  a solfo,  a cenere  e lapilli , furono  lanciate  dalla  montagna , come 
un  getto  d’acqua  di  forza  così  prodigiosa  che  gran  copia  di  materia  cadde 
a 40  miglia  di  distanza.  Tutte  le  valli,  situate  entro  il  raggio  di  questa 
eruzione,  furono  riempite  da  torrenti  di  acqua  e fango  bollenti,  traboc- 
canti con  immensa  rovina.  Uno  spazio  di  24  miglia  fu  coperto  da  una 
massa  di  fango  di  tale  altezza  che  non  rimase  traccia  nè  di  villaggi  uè 
di  piantagioni.  In  prova  che  trattasi  non  già  di  fango  prodotto  da  pioggia 
torrenziali,  ma  di  una  vera  eruzione,  di  un  getto  fangoso  enorme,  diremo 
che  i villaggi  inghiottiti  erano  quelli  più  distanti  dal  vulcano,  mentre  i più 
prossimi  non  ebbero  a lamentare  che  danni  leggieri.  Le  pioggie  torrenziali 
seguirono  poi,  e continuarono  il  danno.  Quattro  giorni  dopo  la  prima  eru- 
zione ebbe  luogo  una  seconda,  e i getti  d’acqua  e di  tango  bollenti  erano 
lanciati  insieme  a grossi  massi  di  basalto  che  vennero  a cadere  sette  miglia 
lontano.  Centoquattordici  villaggi  furono  distrutti,  e bì  contarono  fin  oltre 
a 4000  vittime  umane. 

928.  Certo  ad  un  avvenimento  consimile  si  devo  il  seppellimento  di  Er- 
colano  e Pompei.  È noto  a tutti  come  non  furono  le  lave  che  distrussero 
quelle  città,  ma  i detriti  vulcanici.  Il  durissimo  tufo,  che  involge  le  rovine 
di  Ercolano,  è un  vero  fango  vulcanico,  un  impasto  di  cenere.  Quanto  alle 
ruine  di  Pompei,  gli  scavi  praticativi  in  sì  vasta  scala  ci  dicono  abbastanza 
come  quella  città  non  fu  punto  vittima  di  una  sola  ed  improvvisa  catastrofe. 
Gli  abitanti  ebbero  campo  di  porsi  in  salvo,  seco  esportando  quanto  avevano 
di  più  prezioso.  Gran  parte  della  città  è sepolta  sotto  i lapilli  incoerenti 
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che  riempirono  le  vie,  i cortili  e fin  l’interno  delle  case,  come  farebbe  una 
grandine,  dopo  clic  avesse  sfondati  i tetti.  Ciò  vuol  diro  che  Pompei  rimase 
soggetta,  probabilmente  per  parecchi  giorni  ed  a più  riprese,  al  diluvio 
delle  ceneri,  delle  sabbie  e dei  lapilli.  Ma  vi  fu  un  momento  in  cui  un 
torrente  di  fango  invase  la  città  d’improvviso.  Un  buon  numero  di  persone, 
che  stava  al  sicuro  nella  gran  cantina  detta  di  Diomede,  venne  d'improv- 
viso affogata  dal  fango  che  la  cantina  stessa  riempi  esattamente.  Parecchie 
persone,  svegliate  ni  primo  allarme  (tutto  ci  dice  che  l'inondazione  ebbe 
luogo  di  notte),  tentando  la  fuga,  rimasero  travolte  sulle  pubbliche  vie 
dal  fango,  che  ci  conservò  così  esattamente  modellati  i loro  corpi.  Questa 
storia  ci  è narrata  da  monumenti  che  ciascuno  può  studiare  visitando  quelle 
rovine. 

929.  Quale  origine  attribuiremo  a quei  fanghi  eruttivi?  Abbiamo  già 
veduto  come  ò tutt’altro  che  da  rifintarsi  l’ idea,  che  il  camino  vulcanico 
possa  trovarsi  temporaneamente  in  communicazione  immediata  col  mare, 
sicché  il  getto  dei  vapori,  funzionando  a guisa  di  stantnfo,  pompi  l'acqua 
marina  in  copia  proporzionata  alla  potenza  dolla  macchina,  e che  quest’acqua 
poi,  mescolata  al  detrito  vulcanico,  venga  vomitata  dal  cratere  in  forma 
di  massa  fangosa.  Non  si  può  dubitare,  come  abbiamo  narrato,  che  tale 
avvenimento  abbia  avuto  luogo  durante  la  celebro  eruzione  vesuviana 
del  1631. 1 Più  facilmente  ancora  può  darsi  che  l’acqua  sia,  allo  stesso 
modo,  pompata  dai  laghi  che  si  trovano  facilmente  formati  nei  distretti 
vulcanici.  Così  forse  potrebbesi  spiegare  il  fatto  dcll’Imbadura,  vulcano  del- 
l’America, il  quale  nel  1791  eruttò  tale  quantità  di  pesci  da  produrre  nel 
paese  la  pestilenza.* 

930.  Ma  la  ragione  più  ordinaria  delle  eruzioni  fangose  io  credo  debba 
cercarsi  nei  crateri-laghi.  Abbiamo  veduto  come  facilmente  un  cratere 
vulcanico,  nella  fase  di  riposo,  si  converte  in  lago.  * Il  Keveutado,  vul- 
cano dell’America  centrale,  aveva  già  un  profondo  cratere  riempito  d'ac- 
qua. Il  vulcano  Edglumbe , nell'  isola  Lazaro  (coste  della  Colombia),  si 
vedeva  allo  stato  di  violenta  eruzione  nel  1796:  nel  1806  era  già  convcr- 
tito in  lago.  Il  vulcano  di  Bukayan  (isola  Mindanao,  una  dello  grandi 
Filippine)  eruppe  spavcntevolmente  nel  1640.  Uà  montagna  disparve,  e 
un  lago  (cratore-lago)  la  rimpiazzò:  lo  sue  acque  rimasero  lungo  tempo 
bianche  dalle  ceneri  in  sospensione.  Il  Bromo , 1’  unico  in  attività  dei 
quattro  coni  craterici  rinchiusi  nell’  immenso  cratere  del  Guuung  Teng- 


* Volume  primo.  8 50.: 

» ivi.  s e?6. 
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ger  a Giava,  ' ebbo  quattro  eruzioni  dal  1804  al  18'30.  Nel  1838  il  suo 
cratero,  profondo  1500  piedi,  era  convertito  in  un  lago  azzurro,  di  continuo 
agitato,  c sparso  di  pomici  natanti.  Groppe  più  tardi  noi  43  e nel  44  ; ma 
nel  48  era  di  nuovo  un  lago  ; si  citano  poi  nuove  eruzioni  nel  58  e nel  59. 
Le  pioggio  tropicali,  che  bì  radunano  nella  smisurata  caldaja  del  Tenggher, 
dal  cui  fondo  sorge  il  Bromo,  danno  ragione  di  quel  rapido  rifarsi  del 
craterico  lago.  Il  lago  Nicaragua  è seminato  di  innumerevoli  isolo  vulca- 
niche, c circondato  di  coni  vulcanici,  molti  dei  qnali  con  cratere-lago.  Il 
lago  Rlopango,  per  esempio,  è un  lago  craterico,  ripieno  di  acqua  amara 
e salsa,  lungo  20  chilometri,  c largo  8.  Immaginiamo  che  il  cratere  Slo- 
pango  si  riattivasse  con  una  eruzione  formidabile,  pari  a quella,  per  esempio, 
dal  Conseguine  (America  centralo),  che  seppellì  il  paese,  pel  raggio  di  25  mi- 
« glia,  sotto  uno  strato  di  ceneri  dello  spessore  di  10  piedi,  piovendo  le  ceneri 
stesse  fino  allo  distanza  di  1000  chilometri.  Al  primo  aprirsi  del  cratere 
sotto-lacustre,  i vapori,  collo  ceneri  e i lapilli,  verrebbero  a trovarsi  in 
un  vero  apparato  di  concentrazione  : l’acqua  diverrebbe  in  breve  calda  e 
fangosa:  il  lago  si  trasformerebbe  in  poco  tempo  in  una  caldaja  enormo 
di  fango  bollente,  che,  sotto  l’impulso  dei  vapori  crescenti,  si  rigonfierebbe 
come  viscida  pece,  finché  si  riversi  dal  cratere,  o dal  fianco  squarciato  del 
monte,  sotto  forma  di  corrontc  fangosa  o bollente , seguendo  le  naturali 
depressioni  delle  valli,  levandovisi  alto,  quanto  il  vuole  la  spessezza  e la 
quantità  della  pasta,  arrestandosi  a suo  tempo,  per  trasformarsi  in  una 
massa  di  fango  disseccato,  modellato  esattamente  nel  cavo  delle  vali! 
stesse,  cd  eroso  più  tardi  dalle  pioggie  o dalle  correnti,  che  cercano  at- 
traverso la  facile  massa,  l’antico  letto. 

931.  Lo  enormi  correnti  di  fango , cioù  di  ceneri  impastate  coll’  acqua, 
di  cui  tanti  esempi  si  ebbero  nell’ America  del  Sud,  sono  descritto  come 
sgorgate  dai  fianchi,  o riversato  dai  crateri  di  quei  colossali  vulcani.  Spesso 
a quei  fanghi  si  mesce  tal  copia  di  materie  carboniose,  che  si  possono  bru- 
ciare. È il  fango  di  tal  natura  che  costituisco  quella  moya,  eruttata  dai 
vulcani,  di  cui  Humbold  parla  cosi  sovente,  o che  agli  indigeni  serve  di 
combustibile.  Quelle  materie  carboniosc,  che  altro  esser  possono  so  non 
piante  lacustri,  fanghi  torbosi,  che  ricoprivano  il  fondo  dei  crateri  laghi? 
Si  aggiunga  cho  Ehrenberg  scoprì  nelle  roccio  eruttive  d’indolo  fangosa 
gran  copia  di  infusori,  i quali,  come  ognun  sa,  popolano  le  acque  stagnanti, 
c formano  talora,  quasi  esclusivamente,  colle  loro  spoglie  microscopiche  le 
fanghiglie  delle  paludi,  dei  laghi  o dei  mari.  Tutti  questi  fatti  sono  citati 
da  Scrope’  o dagli  altri  vuleanisti. 


' Veli  la  descrizione  di  questo  vulcano  nel  Volume  primo,  s S78,  fìr'.  50. 
* Le*  vntean**  pac  17-1. 
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032.  Cercando  ora  quali  depositi,  di  origine  storicamente  ignota,  possano 
ritenersi  prodotti  di  eruzioni  fangose,  sortite  dallo  bocche  de’  vulcani,  ci  si 
presentano  da  prima  i celebri  trota  dell’Eifel.  Lasciando  il  Reno,  per  trovare 
il  lago  di  Laach,  seguendo  la  valle  di  Briihl,  che  il  lago  stesso  congiunge  al 
Reno  ; si  percorro  la  località  più  classica  per  lo  Btudio  di  questa  singolare 
formazione.  La  valle  di  Briihl  è una  vallo  molto  profonda , probabilmente  una 
chiusa  in  seno  ai  gres  devoniani,  rotti  nell’epoca  in  cui  formossi  il  rilievo  del. 
l’Eifel,  antecedentemente  alla  formazione  dei  vulcani,  c,  come  abbiatn  visto, 
affatto  indipendentemente  da  essi.  Ma  i fianchi  della  valle,  in  luogo  di  mo- 
strare a nudo  lo  roccia  devoniane,  sono  coperti,  fino  all’altezza  di  qualche 
centinajo  di  metri,  di  un  deposito  d'enorme  potenza  avente  l’aspetto  di 
una  gran  massa  di  fango,  la  quale  un  giorno  scorse  e colmò  la  valle,  venne 
più  tardi  incisa  dal  torrente  che  vi  ó oggi  incassato  a considcrevolo  pro- 
fondità. Guardato  più  da  presso,  quel  deposito  ha  l’indole  e l’aspetto 
di  un  fango  argilloso,  talora  molto  compatto  e omogeneo,  talora  invcco 
misto  di  quello  stesso  detrito  che  abbiamo  veduto  ingombrare  tutto  il 
distretto  e mescersi  abbondante  alle  stesso  lave.  Sono  abbondantissimi  i 
vegetali  involti  nel  trota  ; non  sole  foglie,  ma  tronchi,  ancora  ritti  in  posto, 
talora  carbonizzati,  talora  intatti,  come  ne  vidi  alcuno  nel  Museo  di  Bonn. 
In  fine  anche  un  bambino  si  accorgerebbe  trattarsi  di  una  enorme  mossa 
di  fango  uscita  un  giorno  dal  lago  o piuttosto  dal  cratere  di  Laach.  Quella 
massa  buttossi  per  la  vaile  di  Briihl;  colmolla  fino  all’altezza  di  100  e più 
metri;  avviluppò  e seppellì  le  foreste  che  ne  rivestivano  i fianchi.  Fu  più 
tardi  che  il  torrente  la  eróse,  finché  venne  a trovare  il  primitivo  suo  letto. 
Il  cratere  di  Laach  ò ridivenuto  un  lago,  il  Laachcrsce  : ma  se  il  vulcano 
ritornasse,  alle  sue  ire,  quel  lago  sarebbe  di  nuovo  vuotato;  un  nuovo  di- 
luvio di  fango  ripiglierebbe  la  via  della  valle  di  Briihl,  ed  un  nuovo  volume 
di  trasa  riempirebbe  il  vuoto  che  nell’antico  praticò  la  possa  erosiva  dello 
acque. 

933.  Io  credo  che  molti  dei  così  detti  tufi  nei  distretti  vulcanici , non 
siano  che  trasat  cioè  fanghi  eruttivi.  Lo  Spallanzani  ha  già  espresso  que- 
st idea,  parlando  dei  tufi  di  Posilippo,  e descrive  appunto,  come  prodotto 
d’un  eruzione  fangosa,  un  tufo  che  si  trova  nelle  vicinanze  di  Lipari. 
Comincia  a qualche  centinajo  di  passi  dalla  città  ed  arriva,  senza  inter- 
ruzione, al  di  là  della  sommità  del  Monte  dello  Stufe.  « Codesto  monte, 
scrive  Spallanzani,  come  il  più  degli  altri,  varia  negli  andamenti,  formando 
ora  declivi  soavi,  ora  rapidi  e scoscesi,  ora  piani  quasi  orizzontali,  ora 
dirupi  poco  meno  che  verticali.  Il  tufo  pertanto  che  vi  Bta  sopra  prende 
esattamente  gli  stessi  andamenti,  e talvolta  alla  superficie  s’ increspa  e 
quasi  ondeggia.  Nè  discorda  punto  nelle  flessioni,  ne’  giri,  nelle  mosse, 
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dalle  più  caratterizzato  correnti  di  lave.  Inoltre,  a somiglianza  di  alcuno 
di  esse,  è formato  di  sopra  giacenti  suoli,  manifestanti»!  dove  è stato  più 
profondamente  dalle  pioggie  corroso.  Fui  adunque  d’avviso  che  cotal  tufo 
fosse  stato  un  fiume,  diciam  cosi,  di  sostanze  fangose,  corso  giù  dal  Monte 
delle  stufo.»1  Quel  tufo  ha,  come  il  trota doll'Eifel,  l’aspetto  e la  natura 
di  un  fango  incoerente,  argilloso , ed  è misto  di  grosse  masse  di  lava  e 
di  obsidiana;  e (coincidenza  singolare,  ma  naturalissima,  ammettendo  la 
identità  d’origine)  ù tutto  sparso  di  legni  carbonizzati. 

991.  Nel  rango  dei  prodotti  d’  eruzioni  fangose  vanno  pur  collocati  i 
celebri  peperini  dei  distretti  vulcanici  d’Italia,  dove  offrono  talora  un  ottimo 
materiale  di  costruzione. 

Chi  ha  visti  i trae»  dell’Eifel,  trova  di  leggieri  dei  tratti  di  somiglianza 
tra  questi  e i peperini.  Ben  lungi  dallo  scoprirvi,  o i caratteri  dei  tufi  e 
dei  conglomerati  tufici,  o quelli  di  una  massa  fluitata  a guisa  di  alluvione, 
o rimestata  a modo  di  fondo  marino,  vi  scemerà  piuttosto  la  natura  di 
un  fango,  semplicemente  deversato  e composto  di  elementi  più  o meno 
grossolani.  L'unica  differenza  fra  il  trote  doll’Eifel  e i peperini  sta  in  ciò, 
che  il  troia  ò costituito  di  elementi  fini  con  radi  frammenti  di  lave  e di 
scorie , mentre  i peperini  constano  per  la  massima  parte  di  frammenti  di 
lave  e di  scorie.  Il  trota  è un  vero  fango , nel  Benso  più  volgare  della 
parola  ; il  peperino  è un  fango  a grossi  elementi,  un  impasto  fangoso. 

. 995.  Ma  sentiamo  come  si  esprime  Rath,  il  quale  scrisse  in  materia  me- 
glio cho  altri  mai.  Egli  cosi  descrive  il  peperino  dei  dintorni  di  Roma. 
« È una  breccia,  per  lo  più  di  colore  grigio-chiaro , la  quale  racchiude 
una  quantità  di  frantumi,  talora  cobI  fitti  e pigiati  che  il  cemento  terroso 
quasi  totalmente  scompare.  Gl’interclusi  sono  in  parte  cristalli  ben  for- 
mati, in  parte  frammenti  di  roccie,  in  parte  finalmente  interessanti  aggre- 
gati di  minerali.  Tra  i cristalli  accenneremo  quelli  di  augite  , neri  o 
verdo-nerastri,  nelle  forme  ordinarie.  L’augite  vi  si  trova  anche  in  pezzi 
arrotondati,  della  grossezza  d’un  dito,  e d’un  color  vordo  di  bottiglia. 
Presentano  una  superficie  cho  direbbesi  fusa,  come  no  vidi  degli  esemplari 
nel  Museo  della  Sapienza.  Si  aggiungono  il  mica,  in  foglie  esagonali,  della 
larghezza  di  un  pollice,  il  ferro  magnetico,  l’olivina  in  grani  arrotondati 
la  leucite  in  netti  cristalli,  e di  rado  il  sanidino.  Ma  il  suo  vero  aspetto 
lo  deve  il  peperino  alle  masse  involto  di  leucitofiro  nero  o di  calcare  , 
bianco  come  la  neve,  e di  rado  giallo.  Le  masse  di  leucitofiro,  taloja  minu- 
tissime, vantano  qualche  volta  molti  piedi  di  diametro  ; hanno  gli  spigoli 
smussati , una  superficie  parzialmente  cavernosa,  e offrono  tutte  quelle  va- 


* Viaggi  alte  due  Sicilie,  III,  pag.  19. 
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ridà  di  lfiucitotìro  che  si  scoprono  nei  distretti  vulcanici  dell'Italia  cen- 
trale ». 1 Continua  Paatore,  e distingue  il  peperino  dal  tufo  commuuc  per  ciò 
che  nel  primo  tutto  à fresco  ed  intatto,  mentre  nel  secondo  tutto  è guasto  e 
decomposto.  La  sua  estensione  nelle  vicinanze  di  Roma  ò molto  riguardevole 
ed  ha  precisamente  quella  forma  che  si  addice  ad  un  espandimento  fangoso. 
La  massa  principale,  dice  Kath,  si  distende  sopra  una  superficie  ellittica, 
il  cui  mezzo  è oecnpato  dal  lago  Albano.  Quella^elissi,  ha,  da  nordovest  a 
sud-est,  un  diametro  di  5 miglia,  ed  il  suo  piccolo  diametro  è di  4.  Molti  rami 
si  dipartono  dalla  massa  principale.  Il  suo  spessore  nelle  parti  centrali, 
dovo  attinge  la  massima  potenza,  è di  600  a 800  piedi  almeno  ; mentro 
nolla  regione  periferica  non  presenta  cho  uno  spessore  di  pochi  piedi.  Già 
questo  ci  dice  come  trattisi  di  una  massa,  espansa  all’ingiro  d'un  cratere, 
assai  densa,  per  cui  doveva  assumere  la  forma  d’una  lente,  e conservare  nel 
mezzo  cosi  considerevole  spessore.  Il  cratere  sarebbe  rappresentato  dal  lago 
Albano.*  Aggiungi,  come  osserva  il  Ponzi,*  che  i peperini  sono  a strati, 
i quali,  partendo  dalla  sommità  delle  colline  vulcaniche,  si  dirigono,  con 
generale  inclinazione,  verso  il  piano.  Di  più  alternano  sovente  con  strati 
di  lapilli  e di  ceneri  vulcaniche  ; dal  che  risulterebbe  che  quegl'immensi 
ammassi  sono  il  prodotto  di  ripetuto  eruzioni  fangose.  Che  siano  scorsi  a 
guisa  di  correnti  lo  mostra,  dice  Rath,  l'osservarsi  in  più  luoghi  come  gli 
strati  di  peperino  si  addattino  alle  irregolarità  della  superficie,  sorpassino 
le  eminenze,  scolino  nelle  valli.  Come  i tra t»  dell'Eifel,  i peperini  si  espun- 
sero sopra  un  suolo  rivestito  di  vegetazione.  Circa  ad  un  miglio  da  Marino 
trovai,  scrive  Kath,  numerose  impronte  di  piante  nel  peperino,  le  quali  ne 
riempivano  lo  strato  basilare  per  lo  spessore  di  circa  un  pollice.  Quelle 
piante  crescevano  evidentemente  sopra  il  suolo,  costituito  di  tufi  vulcanici, 
quando  il  peperino  si  espanse  come  corrente  di  fango.  Tra  il  peperino 
compatto  e gli  strati  di  cenere  porosa  che  gli  soggiacciono  si  trova  quasi 
sempre  un  giacimento  di  piante  terrestri,  di  foglie,  di  tronchi  mezzo  car- 
bonizzati, posti  a giacere  orizzontalmente  nella  direzione  che  doveva  avere 
la  massa  di  peperino  in  movimento. 

936.  I vulcani  più  antichi  non  presentarono  essi,  come  i vulcani  attivi 
e quelli  dell'Eifel  e della  liomagna,  eruzioni  fangose?  Tarmi  non  ci  sia 


i Katu,  Fragm.  ous  Italica,  1S67,  pag.  540. 

1 Questi  parte  del  supposto  la  credo  inammissibile.  Il  lago  Albana  si  trova  a centinaja  di 
metri  al  dissotto  del  livello  del  {operino,  che  sì  trova  cosi  sviluppato,  e ricco  di  massi  enormi 
di  calcare  saccaroidc  sulla  via  che  discende  da  Rosea  di  Papa  al  lago.  Io  credo  che  il  pe- 
perino dinota  una  enorme  corrente,  uscita  dal  gran  cono  laziale  interno.il  cratere  d ‘Albano 
si  apri  sul  fianco  del  gran  cono  c venne  a traforare  la  massa  del  peperino. 

* Ilist.  nat  rìu  Latium . 


Digitized  by  Google 


VANUMI  VULCANICI  ANTICHI. 


521 


dubbio  in  proposito  : si  lamenta  soltunto  che  la  scienza,  la  qualo  occapossi 
tanto  delle  forme  prette  sedimentari  ed  eruttive,  non  abbia  guari  badato 
a rintracciare  quelle  forme  eccezionali,  per  cui  i mondi  passati  devono  ri» 
sponderc,  al  più  perfetto  unissono,  al  mondo  presente.  Pare  tuttavia  molto 
probabile  a Naumaim,  che  certi  finissimi  depositi  di  fango  porfirico  (Ftl- 
tittuffe  Thonstcin),  regolarmente  stratificati,  ricchi  di  piante  fossili  fluitato 
o aventi  una  speciale  importanza  nel  terreno  del  ltothlicgcnde  (permiano), 
debbano  ritenersi  come  fanghi  eruttivi,  rimestati  dal  mare.* 

98J.  Certe  breccie  porfiriche  , certi  tufi,  certi  schisti  (tìrtlmteintuff, 
SehaUtein)  non  sarebbero,  secondo  Zirkel,  che  miscele  fangose  di  griinstein, 
di  argille,  e di  calcari.  Kichthofou,  per  esempio,  distinso  dalle  brecce  e 
dai  conglomerati  porfirici  prodotti  da  erosioni,  come  dai  veri  sedimenti 
formati  cogli  stessi  elementi,  certi  tufi  di  porfido  angitico,  in  banchi  assai 
poderosi  che  hanno  tutto  l’aspetto  di  fanghi  porfirici. 9 Ripeto  finalmente 
che  l’argomento  è meritevole  di  studio,  essendo  perfettamente  convinto 
che  tra  le  roccia  costituenti  la  crosta  del  globo  va  assegnato  un  posto 
abbastanza  distinto  a quello  masse  fangose,  le  quali,  corno  riboccano  fre- 
quentemente dai  crateri  degli  attuali,  devono  essere  state  in  tutti  in  tempi 
prodotte  dagli  antichi  vulcani. 

938.  Veniamo  ora  alle  roccie  eruttive  Artritiche  dei  vulcani  di  fango. 
Un  getto  qualunque  di  vapore  o di  gas,  che  esca  dal  suolo  composto  di 
roccio  delitesccnti,  ove  esista  o si  produca  dell’acqua,  forma  del  fango, 
che  vicn  rigettato  sulla  superficie  del  suolo.  Abbiamo  veduto  come  le 
stnfe  si  trasformano  facilmente  in  vulcani  di  fango , ’ e abbiamo  de- 
scritti come  tali  i vulcanctti  di  fango  di  Ahuacbapam,  detti  Ausale». 9 
Molti  di  questi  vnleanetti  si  trovano  o nei  crateri  allo  stato  di  solfatara, 
p.  es.  in  quello  del  Papandayang,  * o nei  distretti  gaiscriani,  p.  es.  in 
quello  dì  Orakeikorako.  * Anche  i lagoni  boraciferi  della  Toscana  pro- 
ducono dei  fanghi.’  Siccomo  i vapori  delle  stufe  (che  sono  infine  sorgenti 
termali  e minerali  in  grado  eminente)  contengono,  forse  senza  eccezione, 
sostanze  fisse , i fanghi  da  loro  prodotti  conterranno  le  stesse  sostanze 
fisse  o i prodotti  delle  loro  reazioni.  Quei  fanghi  riusciranno  fanghi  emi- 
nentemente mineralizzati,  sicché  potranno  ora  difficilmente  distinguersi  dalle 
roccie  di  puro  sedimento  d'indole  fangosa. 


l Lehrb .,  Il,  pag.  600. 

* Zirkbl  Lehrb.,  Il,  pag,  543. 
5 Volumi*  primo,  § 761. 

‘ Ivi,  « 765. 

5 Ivi,  S 655. 

« Ivi,  g 769. 

’ Ivi.  * 776. 
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939.  Ma  i primari  produttori  di  fango  nell’  epoca  attuale  sono  le  taltt, 
quelle  specialmente  che  vanno  soggette  a violenti  parossismi,  e diconsi 
vulcani  dì  fango.  Noi  abbiamo  veduto  come  le  salse  vanno  lentamente 
eruttando  fango,  in  piccola  dose,  è vero,  ma  che  opportunamente  accumulata 
potrebbe  dar  luogo  a potenti  depositi.  Cosi  avverrebbe  del  fango  eruttato 
dalle  salse  dì  Nirano,'  se,  in  luogo  di  confluire,  come  fa,  al  torrente  Spez- 
zano, si  raccogliesse  in  un  bacino  qualunque.  QueU’uniea  salsa  ci  avrebbo 
dato  già  a quest’ora  un  prodotto  di  dieci  milioni  di  metri  cubici  d'argilla 
eruttiva.1 

940.  So  parlasi  di  veri  vulcani  di  fango,  abbiamo  veduto  come  enormi 
masse  argillose  possono  erompere  dalle  loro  bocche  a guisa  di  vero  cor* 
renti  di  lava.  Si  ricordi  l’eruzione  della  salsa  di  Sassuolo,  avvenuta  nel 
1835,  che  diede  in  poche  ore  un  prodotto  di  un  milione  e mezzo  di  metri 
cobi  di  fango.  Basta  del  resto  ricordare  i fenomeni  che  si  presentano  nei 
grandi  distretti,  ove  sono  condensati  attualmente  i vulcani  di  fango.  Il  * 
principale  di  questi  distretti  è quello  che  si  presenta  sulle  rive  occiden- 
tali del  Caspio,  ove  i vulcani  di  fango,  emuli  dei  veri  vulcani , crearono 
monti,  catene,  isole,  arcipelaghi  di  fango.’ 

941.  Il  fango  emesso  dallo  salse  ha  indubbiamente  origine  dallo  spappo- 
lamento delle  roccie  attraversate  dal  getto  di  gas  (generalmente  è l’idro- 
geno carbonato),  in  che  consiste  propriamente  il  fenomeno  dello  salse.  Il 
più  delle  volte  sono  i terreni  più  superficiali,  che,  stemprati  dalla  pioggia 
o dalla  filtrazione  superficiale,  prestano  quel  fango  che  viene  espulso  a 
sprazzi  o a piccoli  sgorghi  per  la  forza  espansiva  del  gas.  Quel  fango  non 
potrà  avere  una  natura  molto  differente  da  quella  delle  roccie  superbisti 
che  ne  prestano  la  materia.’  Questo  è il  caso  della  maggior  parte  delle 
salse  subapennine,  ove  il  fango  eruttivo  è un’argilla  simile  in  tutto  alle 
argille  subapennine,  che  vi  posaedono  tanto  sviluppo.  Quei  fanghi  eruttivi 
sono  però  salati,  perchè  salata  è l’acqua  delle  salse;  formano  correnti,  ed 
espandendosi  debbono  riempire  le  cavità  delle  roccie  snpcrficiali.  Non  sarà 
quindi  impossibile  di  distinguere  tali  depositi  dalle  roccie  che  ne  presta- 
rono la  materia, 

942.  Ben  più  caratterizzati  debbono  riuscire  certamente  i prodotti  dei 
veri  vulcani  di  fango,  ossia  delle  salse  soggette  a violenti  parossismi. 
L’origine  di  quei  fanghi  deve  cercarsi  indubbiamente  a grandi  profondità. 


* Volume  primo,  § 729- 736. 

* Ivi,  fi  737. 

* Ivi,  fi  743-749. 

» Ivi,  g 752. 
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Lo  eruzioni  che  avvennero,  p.  cs.,  nella  regione  del  Caspio,  per  poco  ai 
scostano  dalle  vere  eruzioni  vulcaniche.  Intenso  sviluppo  di  vaporo  acqueo, 
alta  temperatura,  produzione  di  gas  idrogeno  carbonato,  di  azoto,  di  gas 
acido  carbonico1,  tutto  vi  dice  che,  l’attività  fisica  e chimica. dei  vulcani 
di  fango  dev’essere  della  stessa  natura  di  quella  dei  veri  vulcani  e non 
differirne  nemmen  troppo  per  l’ intensità.  Certamente  il  fango  eruttivo  deve 
avere  origine  anche  in  questi  casi  dallo  stemperamento  delle  roccie,  entro 
le  quali  si  prepararono  con  lento  lavoro,  come  in  seno  ai  veri  vulcani, 
quelle  eruzioni  cosi  formidabili  e repentine:  ma  quel  fango,  sotto  l'influsso 
dell’acqua  ad  alta  temperatura,  uon  potrà  certamente  mantenere  inviolata 
la  natura  di  quelle  roccie,  da  cui  trae  la  propria  materia.  Sappiamo  già 
abbastanza  della  attività  genetica  e metamorfica  degli  interni  agenti,  per 
doverci  aspettare  senza  meraviglia  di  trovare  in  quel  fango  un  qualche 
cosa  fors'  anche  che  si  assomigli  a una  lava,  sicché  non  riesca  difficile  il 
distinguere,  tra  le  roccie  componenti  la  crosta  del  globo,  quelle  che  furono 
generate  da  antichi  vnleani  di  fango. 

943.  Della  supposta  attività  genetica  e metamorfica  dei  vulcani  di  fango, 

ci  porsero  anzi  già  sicuro  argomento  i fenomeni  osservati  dall'Abich  nel- 
l' interno  e all’  esterno  dei  loro  crateri  nel  distretto  del  Caspio.  Abbiam 
visto  ai  fanghi  associato  il  detrito  roccioso  eruttivo,  il  terreno  argilloso 
divenuto  rosso  o vetrificato  dal  calore,  e il  calcare  reso  cristallino,  o come 
scorificato ’.  ' * 

944.  Ma  ciò  che  più  importa  Bono  le  notizie  sulla  natura  stessa  del  fango, 
prodotto  da  quello  violenti  eruzioni.  Abbiamo  veduto  come  i fanghi  dol- 
l’Apennino  presentino  una  composizione  assai  complicata,  mostrandosi 
generalmente  azzurrastri,  o variegati  in  rosso,  in  verde,  in  giallo,  e con- 
tenendo piriti,  ossido  di  manganese,  gesso,  minerali  diversi  e frantumi  di 
roccie.  9 Ma  non  potevamo  discutore  dell'origine  di  quei  fanghi,  come  noi 
potevamo  di  quella  delle  lave,  sintanto  che  non  ci  fossimo  formati,  collo 
studio  della  endografia,  un  concetto  adeguato  dell'attività  interna  del 
globo.  Veniamo  dunque  ora  a ricercare  l’origine  di  quei  fanghi,  concetti 
anch’cssi,  come  le  lave,  nelle  inaccessibili  profondità.  E ancora  il  K.  Abich  4 
che  ci  fornirà  all’uopo  le  notizie  migliori. 

945.  I fanghi  delle  salse  del  Caspio  non  sono  punto,  corno  dissi,  fanghi 
superficiali  ; sono  un  prodotto  a sé,  il  quale  non  ha  nulla  a che  fare  colle 


* Volarne  primo,  § 758. 

* Ivi , 8 755. 

* Ivi , 8 758. 

* Mem.Acad.  S.  Pvtersburg.V II  Serie,  Tom-V[,  N.3. 
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roccia  osservate  alla  superficie  o nello  profondità  accessibili  in  tutte  lo 
regioni  circostanti.  Lo  analisi  chimiche  dei  fanghi  eruttivi  dell'Isola  Kn- 
mani  e del  Toragai  rivelano  una  composizione  quasi  identica  a quella  dei 
tufi  vulcanici  d'Italia  (isola  Vivara,  Nola,  Posilippo,  Ipomeo)  ed  alle  ob- 
sidiane  cd  ai  porfidi  deli’Ararat  e dei  vulcani  d’Armenia.  Hanno  dunque 
l’indole  di  vero  roccic  eruttive  : stanno  anzi  alla  testa  delle  roccie  eruttive 
per  l'abbondanza  della  selce,  contenendone  fino  il  77,72  per  100. 

040.  Quel  fango  è dunque  una  lava?  Io  credo  si  possa  rispondere  c sì 
e no  con  pari  verità,  considerando  la  cosa  sotto  diversi  aspetti.  Abich 
suppone  l’esistenza  di  roccie  trachitiche  nello  irreperibili  profondità  ovo 
hanno  radico  lo  salse  caspiano,  ed  i fanghi  non  sarebbero  altro  che  un 
rimpasto  di  esse  roccie,  stemprate  dalle  acquo  ad  altn  temperatura  e sotto 
conveniente  pressione.  Quanto  a me  io  credo  che  non  faccia  bisogno  di 
supporre  l’esistenza  di  tali  roccie,  che,  immediatamente  stemprate,  si  ri- 
solvano in  un  fango  composto  di  silicati;  basta  per  me  ebe  la  selce  e le 
basi  esistano  sotto  qualunque  forma,  perchè  ne  risultino,  in  virtù  dell’acqua 
calda  c compressa,  dei  silicati.  Parrebbemi  vedere  nei  prodotti  de’  vulcani 
di  fango  un  qualche  cosa  di  mezzo  tra  le  vere  lave  (la  cui  formazione  esigo 
una  temperatura  ben  più  alta,  quale  si  manifesta  dai  veri  vulcani)  e i 
fanghi  superficiali,  i quali  risultano  dal  rimpasto  delle  roccic  superficiali, 
mediante  l’acqua  a temperatura  ordinaria.  Io  ritengo  che  dal  più  umile 
horhorismo  al  massimo  vulcano  non  e’  è che  una  graduazione  di  cause  e di 
effetti.  Dal  fango  superficiale,  freddo , che  risulta  dalle  argille  sub- 
apennino  stemprate  dalle  salse  di  Nirano,  alle  lave  vitree,  filamentose  di 
Bourbou  o dello  isole  Sandwich,  c’  è una  scala  non  mai  interrotta.  È la 
scala  della  temperatura  e della  pressione,  la  scala  dell'attività  chimica, 
crescente  dalla  superficie  alle  massime  profondità  del  globo. 

947.  L’analogia  fra  i vulcani  di  fango  e i veri  vulcani  risulta  anche  dal 
fatto  che  si  verificarono  le  cento  volte  per  gli  stessi  veri  vulcani  eruzioni 
fangose.  Chi  non  ammetterebbe  la  più  perfetta  analogia  tra  i fanghi  delle 
salse  del  Caspio,  i trasa  dell’Eifel  e i peperini  romani?  Io  credo  che  tutti 
possono  ugualmente  ritenersi  come  fanghi  composti  principalmente  di  sili- 
cati alluminosi  c aventi  per  ciò  la  natura  dello  argille.  Si  direbbe  che  in 
certi  casi  i veri  vulcani  si  trasformano  in  vulcani  di  fango:  1 ciò  avverrebbe 
appunto  quando  l'attività  vulcanica  si  manifesta  a profondità  minori  di  quella 
che  è necessaria,  perchè  l'acqua,  ad  alta  temperatura,  generi  dai  mag- 

* Il  cratere  del  Lacher-See  nell’  Eifcl , produsse  da  una  partQ  la  grande  corrente  di  lava 
fra  Cottenhcim  c Meycn,  dall’altra  l'cnonue  corrente  dì  fango,  ossia  di  trass,  della  vallo  di 
Brulli. 
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ma  cristallini,  cioè  delle  lave.  E sempre  l' aequa  che  agisce,  generando 
alla  superficie  dei  fanghi  per  semplice  spappolamento  (suina),  a profondità 
medie  dei  fanghi,  che  rivelano  uu  processo  chimico  più  avanzato  e più 
multiforme  ( vulcani  di  fango)-,  nello  grandi  profondità  finalmente  fanghi 
cristallini,  ossia  lave  ( veri  vulcani).  Si  ricordi  come  nelle  esperienze  di 
Daubrée  si  parla  di  una  parte  del  vetro  conversa  in  una  specie  di  fango. 
Quelle  esperienze  sembrerebbero  dimostrare  corno  lo  stato  fangoso  segni 
uno  stadio  medio,  una  transizione  nel  procosso  che  comincia  colla  solu- 
zione dei  silicati,  e termina  colla  loro  cristallizzazione  in  un  impasto  della 
natura  delle  lave. 

918.  Intesi  sulla  multiforme  natura  e sulla  origine  degli  impasti  eruttati 
dalle  salse  e dai  vulcani  di  fango,  possiamo  procedere  alla  ricerca  degli  an- 
tichi terreni  che  avessero,  per  avventura,  la  stessa  origine.  Se  attualmente 
esistono  arcipelaghi  fangosi  e fondi  di  maro  coperti  da  fango  eruttivo,  e gli 
uni  e gli  altri  avranno  esistito  ne'  tempi  passati.  Io  credo,  per  esempio, 
che  originati  da  vulcani  di  fango  possono  essere  molti  di  quei  depositi 
ove  è spenta  la  vita , ove  troviamo  gl’indizi  di  acque  salate  in  eccesso  e 
di  mari  interclusi , ove  la  varietà  de’  colori  attesta  tanta  virtù  chimica, 
molti  di  que'  depositi  in  fine  che  si  riferiscono  al  devoniano,  alle  arenarie 
variegato,  alle  marne  iridate,  ecc.  Non  sarà  certo  cosi  facile  il  distinguere 
que’  fanghi  eruttivi , rimestati  dal  mare,  dagli  ordinari  sedimenti.  Talo 
distinzione  non  sarà  tuttavia  impossibile,  tenuto  calcolo  singolarmente  dei 
caratteri  chimici  o dell’assenza  dei  fossili.  Osservo,  per  esempio,  come  in 
Lombardia  il  gruppo  di  Gorno  e Dossena  consti  d’un’altcrnanza  di  calcari 
e di  marne  calcaree,  straricche  di  fossili  e di  arenarie  e marne  varicolori, 
a tinte  vive  di  rosso,  di  verde,  di  giallo  distinte  per  essere  universalmente 
prive  di  reliquie  organiche. 1 Perchè  codesto  alternarsi  della  vita  o della 
morte  in  strati  collegati  fra  loro  intimamente  c formanti  un  assieme  indi- 
visibile?  Sarebbe  mai  che  allora,  nelle  Alpi  e altrove,  si  alternassero  sul 
fondo  de' mari  i sedimenti  communi  coi  fanghi  eruttivi?  Io  non  precipito 
nessun  giudizio,  ma  credo  la  questione  meritevole  di  studio.  Non  mancano 
intanto  certi  depositi  che  hanno  molta  analogia  con  quei  sedimenti,  e 
possono  ritenersi  indubbiamente  come  prodotti  di  antichi  vulcani  di  fango. 

919.  Una  formazione  assai  nota  ai  geologi,  ma  sulla  cui  origine  sono  ben 
lungi  dall’  accordarsi,  è quella  delle  argille  scagliose,  così  sviluppate  negli 
Apennini.  Esso  sono  descritte  minutamente  dal  prof.  Bianconi  nella  sua 
Storia  naturale  dei  terreni  ardenti. 

S’incontrano  a più  riprese  nell’  Apcnnino  monti  interi  d’argille,  per  lo 


* Votumt*  secondo,  $ 723 
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p!ù  nere  e bigie,  a larghe  macchie  e a vene  di  color  rosso,  eroso  profon- 
damente dalle  acque  e d'una  sterilità  eccezionale.  Esaminate  più  dappresso, 
quelle  argille  spiegano  caratteri  ancor  più  particolari  e sopratutto  una 
grande  varietà  di  colori.  Il  nero  è talvolta  deciso  e lucente,  e lo  sono 
pare  talvolta  un  bel  rosso  di  mattone  e un  bel  verde  cupo  : bavvi  il  brnuo, 
il  plumbeo,  il  bronzato  metallico,  spesso  con  gradazioni  insensibili,  altre 
volte  con  bruschi  passaggi  dell’uno  all’altro  colore.  Furono  dette  argille 
scagliose  da  Bianconi,  perchè  presentano  una  superficie  levigatissima, 
dolce,  untuosa  al  tatto,  lucente,  ceroide,  quasi  composta  di  squame  che 
si  sfaldano  e vanno,  per  dir  così,  sdrucciolando  l'una  sull'altra.  Esse  argille 
fanno  sovente  effervescenza  cogli  acidi,  restando  però  ordinariamente  in- 
sensibili all’azione  di  questi  le  rosse  e le  verdi.  Non  vi  si  distinguono  nè 
corpi  stranieri  nè  fossili,  salvo  i frammenti  di  roccie  assolutamente  straniere, 
di  cui  sono  talvolta  letteralmente  impastate,  c diversi  minerali  che  vi  sono 
sparsi.  Immerse  nelle  acque,  quelle  argille  raddoppiano  quasi  di  volume, 
e la  loro  dilatazione  è capace  di  notabile  sforzo  sulle  pareti  ambienti.  Non 
havvi  stratificazione  distinta , ma  soltanto  venature  ed  inflessioni  di  lince 
e di  colori.  Numerosissimi  sono  talvolta  gl’ interclusi,  principalmente  di 
calcari  con  fucoidi,  di  marne,  e di  gres,  costituenti  l'ossatura  dell’Apen- 
nino.  Le  squame  d’argilla  investono  i frammenti  interclusi,  piegandosi  e 
girando  loro  dattorno  ed  insinuandosi  tra  gl'  intervalli  loro  lasciati.  La 
serie  di  minerali  sparsi  nelle  argille  scagliose  è considerevole.  Notansi  la 
baritina  in  arnioni  radiati;  il  solfato  di  ferro  reniforme,  radiato,  coperto 
di  cristalli  cubici  ; il  solfato  di  calce  in  cristalli  isolati  ; il  muriato,  il  solfato 
ed  il  carbonato  di  soda,  che  si  mostrano  per  efflorescenza  alla  superficie  ; 
la  marcellina , ossia  pezzi  di  calcare  coperti  di  ossido  di  manganese  ; il 
solfo  in  granelli  e in  piccole  vene  ; l’arragonitc  ; il  bitume,  che  talora  scola 
dalle  argille  ; lo  spato  calcareo  ; le  piriti  ; il  rame  nativo,  ecc. 

950.  Pel  complesso  dei  loro  caratteri  non  v'  ha  dubbio  che  le  argille 
scagliose  dcU'Apennino  non  rispondano  all’ideale  de’ fanghi  eruttivi,  cui 
vediamo  attualmente  prodotti  dai  vulcani  di  fango  dell’  Apenuino  c del 
Caspio.  Il  signor  St&hr  1 non  dubita  di  affermare  che  le  argille  scagliose, 
sopratutto  quando  contengono  gran  copia  di  frammenti  lapidei , non  dif- 
fcriscon  punto  dai  prodotti  di  eruzione  delle  salse  attuali  (per  esempio,  di 
quella  di  Sassuolo).  Dissi  che  le  argille  scagliose  non  sono  fossilifere  : con- 
tengono però  eccezionalmente,  secondo  Stohr,  dei  legni  silicizzati,  avanzi 
forse  di  piante  travolte  nello  correnti  fangose.  Il  signor  Mortillet*  vi  se- 


1 Lettera  al  prof.  Canestrini,  Modena.  1808. 
* Atti  Sor.  /fai.  Voi.  II#. 
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gnalò  de  'fossili  cretacei  ; ma  essi  appartengono  ai  massi  interclusi  di  roccie 
cretacee  preesistenti,  mentre  le  argille  scagliose  si  riferiscono  a periodi  più 
recenti  della  creta. 

951.  Se  le  argille  scagliose  rappresentano  mineralogicamente  il  prodotto 
di  vulcani  di  fango,  esse  in  pari  tempo  costituiscono  nell'Apennino  un 
tale  sistema  di  masse,  ossia  di  espandimenti  interstratificati  ai  terreni  di 
vero  sedimento,  da  non  potersi  dubitare  che  non  rappresentino  geologi- 
camente un  sistema  di  vulcani  fangosi,  i quali  a riprese,  come  oggi  nel 
Caspio,  coprivano  di  fango  i fondi  post-cretacei. 

952.  Quanto  all’  epoca  precisa  delle  argille  scagliose,  il  signor  Bianconi 
e il  signor  Stiihr  sono  d’ accordo  in  ciò  che  gli  strati,  i quali  le  ricoprono, 
non  sono  mai  più  antichi  del  miocene.  Talvolta  sono  coperte  immediata- 
mente dal  pliocene.  Bianconi  vuol  riconoscere  nelle  argille  scagliose  un 
orizzonte  dell'  eocene  ; ma  Stòhr  proverebbe  che  ne  esistono  anche  di  mio- 
ceniche. Le  argille  scagliose,  scrive  lo  Stòhr,  quantunque  ordinariamente 
sovrapposte  a roccie  eoceniche  e sottoposte  alle  mioceniche,  in  certi  casi 
hanno  per  letto  strati  miocenici.  Ciò  per  esempio  osservasi  a Montegibbio, 
ove  il  prof.  Doderlein  notò  due  strati  di  argille  scagliose  alternanti  con 
roccie  mioceniche.  Lo  Stòhr,  completandone  il  profilo,  riporta,  non  solo  due, 
ma  quattro  strati  di  argille  scagliose,  inserti  tra  gli  strati  miocenici.  La 
stessa  cosa  osservò  evidente  in  altre  località,  risultando,  crcd’  io,  dimo- 
strato che,  durante  l’epoca  miocenica,  sulle  arce  modenesi  coperte  dal 
mare,  si  alternavano  i sedimenti  marini  cogli  espandimenti  prodotti  dai 
vulcani  di  fango. 

953.  L’ idea,  che  le  argille  scagliose  siano  state  prodotte  da  vulcani  di 
fango,  fu  già  espressa  da  Doderlein.  Stòhr  ritiene  la  cosa  a mezzo,  non 
credendo  probabile  un’  azione  così  ingente  quale  si  richiedeva  per  produrre 
quegli  enormi  ammassi  di  fango  che  prendono  così  gran  parte  nella  co- 
stituzione dell'Apcnnino  ; ma  forse  non  gli  erano  ancora  noti  gli  studi  di 
Abich  sulle  salse  del  Caspio.  Ora  che  si  son  viste  le  salse  attuali  creare 
arcipelaghi  e catene  di  montagne  di  fango,  non  sembrerà  più  strano  che 
lo  stesso  abbiano  fatto  le  salse  terziarie  o quelle  di  qualunque  altra  epoca 
del  globo. 

954.  La  natura  eccezionale  delle  argille  scagliose  ne  ha  fatto  finora  un 
problema  per  la  geologia  d’Italia.  Ammessa  però  l’idea  della  loro  ori- 
gine eruttiva,  il  problema  non  presenterà  più  tanta  difficoltà  di  soluzione. 
L'Italia  avrà  anche  questo  privilegio  di  offrire  al  geologo,  oltre  una  serie 
stratigrafica  forse  la  più  completa  del  globo,  oltre  le  meraviglie  degli  an- 
tichi e de’  moderni  ghiacciai  e quelle  dei  vulcani  attivi  o appena  spenti, 
sviluppato  a grande  scaln  quanto  può  completare  lo  studio  delle  salse 
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antiche  e moderne,  Ina  credo  ci  sia  ancor  lungo  cammino  a fare.  Una 
dello  regioni  dell’Apcnnino,  ove  le  argille  scagliose  mostrano  un  impo- 
nente sviluppo,  è il  tratto  percorso  dalla  ferrovia  da  Foggia  a Napoli, 
per  Benevento,  cominciando  nei  dintorni  di  Bovino  fin  presso  Caserta. 
Tutto  quel  tratto  dell'Apennino  presenta  una  regione  sterile,  desolata, 
ove  il  terreno  sdrucciola,  si  smotta,  quasi  per  effetto  di  continui  terremoti.  1 
villaggi  pensili  sulle  nude  rupi,  quasi  nidi  di  aquile,  dominano  il  fondo 
inabitabile  delle  valli.  Questo  spettacolo  di  desolazione  devesi  alle  argille 
scagliose,  prevalenti  sulle  altre  formazioni  in  quella  contrada.  Esse  pre- 
sentano i caratteri  descritti  dal  Bianconi  ; ma  le  gallerie,  aperte  con  tanta 
difficoltà  entro  quel  mobile  terreno,  ne  svelarono  alcune  particolarità.  Quelle 
argille,  se  pure  meritano  tal  nome,  pajono  tutte  dello  stesso  colore  nel- 
l’ interno,  sono  cioè  azzurre,  dure,  sebistose  e corno  formate  di  squame 
sovrapposte,  irregolari,  divise  tra  loro  da  piani  di  clivaggio  lucentissimo. 
È soltanto  all'esterno,  quando  l’azione  atmosferica  ha  potuto  su  di  esse 
esercitarsi  che  esse  assumono  quel  fondo  nero-grigio  generale,  ove  spic- 
cano a volta  a volta  il  rosso,  il  verde,  accusando  un  processo  chimico 
rapidissimo,  attivato  dal  contatto  coll’atmosfera.  Come  tutti  i processi 
consimili,  si  risolve  in  un  lavoro  di  decomposizione  c d’ idratazione,  da  cui 
un  considerevole  aumento  di  volume,  e quindi  quella  forza  meccanica  po- 
tentissima che  sfonda  le  murature  a vòlta  delle  gallerie.  Tra  i minerali 
che  si  scoprono  nelle  argille  scagliose  non  trovo  fatta  distinta  menzione 
del  cloruro  di  sodio,  che  deve,  per  mio  avviso,  impregnare  invariabilmente 
i prodotti  delle  antiche  salse,  come  inquina  invariabilmente  i fanghi  delle 
salse  attuali;  ma  qui  le  argille  scagliose  sono  distintamente  salate,  e con- 
tengono delle  tasche  piene  d’acqua  salata;  sanno  oltre  a ciò  distintamente 
di  bitume,  e ne  esala  il  gas  infiammabile  in  tal  copia,  che  si  dovette  ri- 
correre alla  lampada  di  sicurezza  per  garantire  la  vita  agli  operai.  Di 
fossili  nessun  indizio.  Quelle  argille  scagliose  presentano  in  fine  i carat- 
teri del  fango  eruttato  dalle  moderne  salse,  il  quale  è appunto  un  fango 
salato  e bituminoso.  Quanto  alla  natura  chimica  di  quella  formazione,  io 
non  ne  possedo  analisi  alcuna;  ma  penso  trattarsi  piuttosto  d’una  pasta 
magnesiaca  che  di  una  pasta  alluminosa  cioè  di  una  vera  argilla.  Come 
formazione  geologica,  si  distingue  per  qualche  circostanza  particolare  di 
giacitura.  Osservate  alla  superficie,  quelle  argille  scagliose  sembrano  ri- 
piene di  frammenti  angolosi,  principalmente  di  calcari  marnosi,  simili  in 
ciò  affatto  alle  scagliose  dell’  Emilia.  Il  signor  ingegnere  Francesco  Sal- 
moiraghi,  a cui  fu  affidata  la  costruzione  di  una  delle  grandi  gallerie,  crede 
non  trattarsi  già  di  mossi  interclusi,  ma  di  strati,  alternanti  colle  argille 
e frantumati,  direbbesi,  da  un  sistema  indefinitamente  numeroso  di  salti. 
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Non  rinunciando  all’  idea  che  gl’  interclusi  (fra  i quali  si  annovererebbero 
fin  delle  roccie  granitiche,  di  cui  non  ai  saprebbe  altrimenti  spiegare  la 
presenza  in  quella  località)  caratterizzino  qui  come  altrove  le  argille  sca- 
gliose ; non  può  negarsi  che  anche  alla  superficie  non  si  mostrino  strati 
marnosi,  compatti,  alternanti  le  cento,  le  mille  volte,  con  strati  fangosi, 
varicolori.  Ciò  vorrebbe  dire,  che  in  quegli  antichi  mari  le  eruzioni  ed  il 
rimestamento  dei  fanghi  eruttivi  si  alternarono  più  e più  volte  cogl’ inter- 
valli di  riposo,  indicati  da  strati  di  puro  sedimento. 

955.  Se  le  eruzioni  dei  vulcani  di  fango  ebbero  luogo,  come  si  verifica 
pel  Caspio,  entro  bacini  interclusi,  ove  l' evaporazione  originasse  depositi 
di  salgemma  o d’altri  sali,  troveremo  facilmente  i fanghi  eruttivi  in  con- 
corso con  quo’  depositi,  dei  quali  ci  siamo  diffusamente  intrattenuti,  par- 
lando delle  origini  del  salgemma.  Io  credo  che  la  cosa  siasi  verificata  più 
volte  nelle  epoche  geologiche,  per  cui  talora  il  salgemma  mostrasi  intima- 
mente associato  a depositi  di  fango,  salato,  bituminoso.  In  tali  condizioni, 
per  esempio,  si  trovano  i depositi  di  salgemma,  descritti  dal  signor  Ville, 
esistenti  in  Algeria,  tra  Boghar  e Lagonat.  Il  deposito  contenente  il  sal- 
gemma può  considerarsi,  dice  lo  stesso  signor  Ville,  come  il  risultato  d’  una 
eruzione  di  fango  argillo-gessoso  e di  salgemma,  che  si  sarebbe  aperta 
la  via  attraverso  gli  strati  cretacei  c terziari.'  Quegli  strati  sono  fortemente 
raddrizzati  attorno  alla  massa  eruttiva,  la  quale  si  osserva  alla  superficie 
sparsa  ed  impastata  di  frammenti  cretacei  e terziari.  Ma  siamo  in  un  ge- 
nere di  argomenti,  che  esigono  troppo  studio  ancora,  per  essere  appena 
tollerabilmente  trattati. 

950.  Affini  alle  argille  scagliose,  c indubbiamente  endogeni, sono  i celebri 
depositi,  che  vengono  indicati  coi  nomi  di  tcrrain  tidirolilhique  dai  Fran- 
cesi, c di  Dolmen  dai  Tedeschi.  Trattasi  di  depositi,  distribuiti  in  grandi 
masse  isolate,  e più  o meno  indipendenti,  sopra  una  zona  lunghissima  in 
Europa.  Il  carattere  principale  che  distingue  quei  depositi  consiste  nella 
presenza  di  grani  di  limonitc,  ossia  di  ossido  di  ferro  idrato,  rotondi, 
della  grossezza  di  un  pisello  fino  a quella  di  nn  uovo  di  piccione.  Affet- 
tano talvolta  la  struttura  pisolitica , sono  cioè  composti  di  strati  concen- 
trici. 1>’  analisi  chimica  vi  rivela  sovente  traccie  di  solfo,  fosforo,  arsenico 
o vanadio.  In  molti  luoghi  quei  grani  alimentano  utilmente  l’ industria 
ferrifera,  contenendo  da  30  a 44  per  100  di  ferro.  Ai  grani  di  ferro  si  uni- 
scono talora  cristalli  di  gesso,  nodi  di  pirite,  di  diaspro,  di  selce,  di  cal- 
ecdonia  e nidi  di  manganese. 

Il  tutto  ò compreso  in  una  roccia  o matrice  di  argilla,  generalmente 


* Lkcoq.  Lei  eaux  mi néraìetj  pag.  176. 
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rossa,  o bruna,  o gialla,  talora  azzurra  o verde.  La  stessa  argilla  peròà 
talora  variegata  a modo  degli  antichi  depositi  del  devoniano,  del  trias, 
delle  argille  scagliose.  Le  bì  associano  talvolta  sabbie  e schisti  sabbiosi.  I 
grani  di  ferro  sono  d’ ordinario  semplicemente  disseminati  nella  matrice  : 
talora  invece  si  concentrano  maggiormente  in  un  punto,  fino  a formare  delle 
masse  compatte  del  peso  di  parecchi  quintali.  Il  Bohnerz  contiene  inoltre 
frammenti  delle  roccie  circostanti  in  gran  copia  c ossami  di  vertebrati. 

957.  I lembi  del  terreno  in  discorso  si  incontrano  in  Frane  ia,  nei  diparti- 
menti della  Mosella,  della  Meurthe,  dei  Vosgi,  dell’ Haute  Saùnc,  della 
Cote  d’or,  nel  Giura,  nella  Liuguadoca,  in  Provenza  occ.  Nella  Svizzera 
lo  stesso  terreno  accompagna  il  Giura,  dal  cantone  di  Ginevra,  di  Neu- 
chàtel,  Berna,  Soletta,  fino  a Belfort.  Si  spinge  poi  da  Sciaffusa  lungo  il 
Reno  fino  a Regensburg.  Si  scopre  nel  bacino  di  Magonza  fin  verso  Nasse], 
quindi  invade  il  Steicrmark,  il  Carso,  l’ Illiria,  la  Dalmazia  e fin  la 
Crimea.  * 

958.  Nelle  località  indicate  le  masse  siderolitichc  si  distendono  sulle  for- 
mazioni del  trias,  del  lias,  dcH'oolitc  e della  creta,  c sono  ricoperte  talora 
dalle  formazioni  terziarie  più  recenti  o dalle  quaternarie. 

Studiando  Btratigraficamente  c paleontologicamente  l’ età  del  terreno 
sidorolitico,  ne  risulta  che  esso  è almeno  posteriore  alla  creta,  c clic  ap- 
partiene generalmente  ai  diversi  periodi  dell' epoca  terziaria.  In  Svizzera, 
per  cs.,  il  deposito  di  Egerkingen  è sincronico  al  calcare  grossolano  di 
Parigi;  mentre  quello  di  Mauremont  c di  Grossgossgen  conviene  col  pe- 
riodo più  recento  del  gesso  di  Monlmarlre.’  A Mauremont  tra  i molti 
fossili  si  distinsero  il  Palaotherium  medium  c P.  curlum.  3 

A Neuhauseu,  presso  Tuttlingen,  bì  scoprirono  Anoplotherium,  Palaeolhe - 
rium.  A Flurlingcn,  sulla  sinistra  del  Reno,  a Dclsbcrg  e altrove  il  ter- 
reno sidcrolitico  fc  ricoperto  dalla  matassa  (miocene).  Si  può  dunque  ri- 
tenere che  i principali  depositi,  appartengono  all’  eocene  medio  e superiore. 
Però  quello  di  Hcndorf,  presso  Miisskirch,  nelBadesc,  con  Mastodon  an-' 
gustidens  Cuv.,  Ithinoccros  incisivus  Cuv.,  Dinothcrium  bavaricum  Mev , 4 
sarebbe  miocene  c fors’ anche  pliocene.  Nel  deposito  di  Salmendingcn  si 
citano  anche  1 ’Elephas  primigenia  c il  Rhinoceros  tich  orinile,  5 sicchò 
bisogna  supporlo  formato,  almeno  in  parte,  verso  la  fine  dell’  epoca  glaciale. 


* Nalma.nn,  Lehrbuch,  III,  pag.  286  e seguenti. 

* Hkkr,  Le  monde  primitif  de  fa  Suìene,  pag.  315  e seguenti. 

8 F*ictbt,  Caudino!  De  la  li  arpb , Anim<iu<r  vertébrds  du  ferra  in  sldjrolitique  du  canton 
de  Vaud. 

4 Natt.ma.nn,  Lehrbuch. 

5 Ivi. 
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959.  La  copia  c la  varietà  dei  fossili  rinvenuti  nel  terreno  siderolitico  sono 
veramente  straordinarie  in  alcune  località.  Nella  sola  località  di  Maure- 
mont  si  distinsero  28  specie  di  vertebrati,  cioè  10  pachidermi,  3 carnivori, 
1 pipistrello,  3 ruminanti,  4 sauri,  2 serpenti,  5 tartarughe.1 

960-  La  natura  dei  fossili  ci  mette  già  sulla  via  di  scoprire  l'origine  di 
quelle  singolari  formazioni.  Cominciano  infatti  ad  escludere  in  genere  l’ori- 
gine marina,  mentre  non  si  rinvenne  mai  nessuna  traccia  di  marino  organi- 
smo. Le  61  specie  appartenenti  al  terreno  siderolitico  della  Svizzera  si 
dividono  in  49  mammiferi  e 12  rettili.’  Anche  i rettili  sono  animali  terrestri, 
almeno  d’acqua  dolce,  cioè  coccodrilli,  lucertole,  serpenti  della  tribù  dei 
pitoni,  e tartarughe  d’acqua  dolce.  Esclusa  1*  origiue  marina  a qual  forma 
di  depositi  terrestri  potrebbero  riferirsi  gli  ammassi  siderolitici  ? 

Nessuno  dubita  ormai  che  si  tratti  di  materiali  usciti  dalle  viscere 
della  terra  ed  espansi  alla  superficie  delle  terre  già  emerse  dopo  1'  epoca 
nummulitica.  Si  osserva  anzitutto  che  gli  ammassi  siderolitici  riempiono 
le  crepature,  adeguando  il  suolo,  cioè  riempiendo  le  depressioni  e sover- 
chiando le  prominenze,  precisamente  come  farebbe  un  espandimento  di 
fango.  Alcuni  di  quei  crepacci  però  si  spingono  a profondità  sconosciute, 
e rappresenterebbero  i crateri  donde  quell'  impasto  usciva.  Le  loro  pareti 
offrono  traccie  evidenti  di  un  metamorfismo,  di  cui  non  si  troverebbe  nes- 
suna ragione  negli  agenti  esterni.  Il  calcare  a contatto  del  Bohncrz  ò 
talvolta  silicizzato,  sicché  scintilla  all’acciarino;  altro  volte  è intonacato 
di  solfuro  di  ferro  e prende  1’  aspetto  delle  scorie. 

961.  Si  può  tuttavia  disputare  se,  accordata  l’origine  eruttiva  del  terreno 
siderolitico,  debba  esso  riconoscersi  come  un  semplice  deposito  di  sorgenti 
termomiuerali,  o come  lava  di  fango.  Heer  non  ci  vede  che  delle  sorgenti  bol- 
lenti a modo  dei  geyser:  Thirria  vi  Bcorge  uu  deposito  di  sorgenti  ricche 
di  gas  acido  carbonico  con  ferro  ossidulato,  manganese,  calce  e acido  silicico. 
Ma  quelle  sorgenti  si  mescevano  alle  correnti  di  terra,  c ne  risultava  un  se- 
dimento d’indole  speciale  nei  bacini  lacustri,  ove  si  radunavano  le  acque. 
Koechlin-Schlumbergcr  ammette  anch’egli  le  sorgenti  ricche  di  carbonato 
di  ferro  ossidulato;  ma  l’argilla  e le  sabbie  erano  trascinate  meccanica- 
mente dall’interno,  sicché  avremmo  infine  delle  salse  siderolitiche.  Pictct, 
Gaudin  e DclaHarpc  finalmente, studiando  i depositi  del  cantone  diVaud, 
si  dichiarano  in  favore  di  vere  eruzioni  fangose  avvenute  durante  il  solle- 
vamento del  paese.  I depositi  Biderolitici  sarebbero  vere  lave  di  fango  rosso 
o variegato,  con  grani  di  ferro  concrezionare , che  scorsero  in  forma  di 


i Pictbt,  Gacdin  et  De  la  Hakpe,  Op.  eìt. 
• Hier,  Op.  cit. 
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correnti  laviche  sulla  superficie  del  suolo , seco  trascinando  e ciottoli , e 
piante,  e ossami  d'animali  terrestri,  adeguando  il  suolo,  cioè  colmandone  lo 
depressioni  e mascherandone  le  prominenze.  Perciò  quegli  ossami  si  mostrano 
per  la  maggior  parte  rotti  c buttati  alla  rinfusa.  Erosa  ed  esportata  poste- 
riormente dalle  acque  la  porzione  superficiale  di  quei  depositi , non  no 
rimangono  che  i residui  nelle  cavità  a cui  servirono  di  riempimento.  Alle 
eruzioni  marno-ferruginose  si  accompagnavano  però  eruzioni  di  acqua  bol- 
lente, di  gas  e vapori.  Si  persuaderà  facilmente  il  lettore  che  le  diverse 
ipotesi  si  conciliano  facilmente  in  una.  Se  noi  consideriamo  i distretti  dove 
sono  più  vive  le  secondarie  manifestazioni  dell’attività  vulcanica,  noi  tro- 
viamo che  le  sorgenti  termo-minerali,  i geyser,  le  salse,  i vulcani  di  fango, 
sono  intimamente  associati  in  guisa,  che  non  può  che  nascere  dal  loro  con- 
corso una  formazione  mista,  salvo  il  prevalere  a volte  a volte  1’  effetto  di 
uno  piuttosto  che  di  altro  agente.  Prego  il  lettore  a richiamarsi  le  mera- 
viglie del  distretto  di  Orakeikorako  nella  nuova  Zelanda.*  Là  vedemmo 
i geyser  e le  sorgenti  bollenti  improvvisare  cascate  di  selce  ; vedemmo  gli 
stagni  di  fango  bollente  colorato  in  rosso  dall’ossido  di  ferro.  Là,  entro  lo 
stesso  recinto,  una  palude  di  fango  fumante,  un  bacino  di  acqua  bollente, 
un  foro  da  cui  fischia  il  vapore,  un  geyser,  parecchi  vulcani  di  fango,  e il 
prodotto  delle  sorgenti  dei  vulcani  riversarsi  in  un  lago  di  acqua  calda  di 
circa  tre  miglia  quadrate.  Si  immagini  di  quanto  mista  natura  debbono 
essere  i sedimenti  che  rivestono  le  sponde,  o vanno  a deporsi  sul  fondo  di 
quel  lago.  Chi  si  meraviglierebbe  di  trovarvi  associati  i depositi  pisolitici 
ai  sedimenti  di  forma  più  ordinaria?  di  scoprirvi  minerali  di  natura  diversa, 
di  trovarli  diversamente  ed  intensamente  colorati,  di  raccogliervi  infine 
tronchi  di  piante  e ossami  di  animali?  Io  credo  di  non  ingannarmi  nello 
scorgere  nel  terreno  sidcrolitico  uno  specchio  fedele  di  quanto  si  verifica 
attentamente  nella  regione  del  Caspio,  c meglio  ancora  nell’  isola  setten- 
trionale della  nuova  Zelanda.  Il  terreno  sidcrolitico  presenta  nel  suo  com- 
plesso una  formazione  mista,  dovuta  principalmente  a sorgenti  ferruginose, 
esistenti  sotto  le  forme  ora  di  semplici  sorgenti,  ora  di  geyser,  di  stufe,  di 
ausotes,  finalmente  di  veri  vulcani  di  fango;  poiché  infine  tutte  queste  mani- 
festazioni dell' interna  attività  sostanzialmente  s"  identificano,  come  ci  risultò 
dallo  studio  della  dinamica  terrestre.  Il  fango  eruttato  dalle  salse  e dai 
vulcani  si  tingeva  in  rosso,  in  bruno  o in  giallo  per  l’azione  del  ferro,  come 
vediamo  tinti  di  rosso,  per  lo  stesso  agente,  gli  stagni  di  fango  bollente 
d Orakeikorako  e il  fango  dei  lagoni  boraeiferi  della  Toscana;’  o si  colo- 

' Volume  primo,  8 709-771. 
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rava  diversamente  per  le  diverse  relazioni  chimiche  tra  l'argilla,  il  ferro 
e gli  altri  minerali  che  si  trovano  associati  al  deposito.  Il  ferro,  combi- 
nandosi con  l’argilla,  prendeva  la  natura  della  limonitc,  e la  forma  piso- 
litica  gli  era  data  dalle  sorgenti  nel  modo  ordinario.  In  questo  rapporto  le 
specialità,  del  supposto  si  spiegano  assai  facilmente. 

962.  Abbiamo  veduto  infatti  che  il  terreno  siderolitico  consta  sostanzial- 
mente di  fanghi  colorati  dall’ossido  di  ferro.  Il  ferro  concrezionare  non  vi 
è che  disseminato  accidentalmente,  concentrandosi  maggiormente  a luogo 
a luogo,  fino  a costituirsi  in  masse  compatte  di  certo  volume.  Quei  punti  di 
concentramento  indicano  assai  probabilmente  le  bocche  delle  sorgenti  e i 
piccoli  stagni  che  dovevano  determinarsi  entro  il  suolo  fangoso.  Notasi  anche 
che  il  ferro,  almeno  in  Svizzera,  6 tutto  concentrato  nella  parte  inferiore 
del  deposito,- mentre  superiormente  non  rimane  che  l’argilla  variegata,  costi- 
tuente la  massa  principale  del  terreno.  A Delsberg  i minatori  distinguono 
quattro  strati  che  si  succedono  dal  basso  all’alto  cobI: 

1. ®  Il  minerale  di  ferro  granuloso  con  sabbia  quarzosa  e frammenti  di 
pietre  giuresi. 

2. ®  Bolo,  o argilla  dura,  rossa  o gialla. 

3.o  rMócktn  (pezzi  o zolle),  una  marna  gialla  che  si  scava  in  massi 
compatti. 

4.®  Il  terreno  giallo,  consistente  in  una  marna  tra  il  grigio  e il  giallo 
dello  spessore  di  4 a 52  metri.  1 

963.  La  descritta  serie  ci  mostra  chiaramente  come  il  ferro  siderolitico 
costituisce  una  vera  accidentalità  del  terreno  dello  stesso  nome.  Esso  giaco 
inoltre  nelle  sabbie,  le  quali  accusano  acque  in  movimento.  Il  bolo  e la 
marna  gialla  compatta  direbbersi  a preferenza  deposito  lacustre.  Lo  spessore 
così  ineguale  del  terreno  giallo  accuserebbe  a preferenza  una  serie  di  cor- 
renti di  fango. 

964.  Non  tutti  però  i depositi  riferibili  al  Bohnerz  possono  ritenersi  come 
prodotti  di  vulcani  di  fango  e di  sorgenti  geiseriane  che  si  espandevano 
sulla  superficie  delle  terre  già  emerse  nello  epoche  terziarie  od  anche  in 
epoche  più  recenti.  Non  tutti  difatti  presentano  quel  complesso  di  caratteri 
che  distinguono  specialmente  il  Bohnert  della  Svizzera,  il  quale  può  conside- 
rarsi come  continentale  per  eccellenza.Ve  ne  sono  invece  di  quelli  che  presen- 
tano dei  caratteri,  che  ci  obbligano  a considérarli  piuttosto  come  prodotti  di 
eruzioni  sottomarine.  Come  si  hanno  al  presente  (e  la  regione  del  Caspio  ce 
ne  offre  uno  splendido  esempio)  dei  vulcani  di  fango  terrestri  e dei  vulcani  di 
fango  marini  e sottomarini  ; cosi  doveva  essercene  allora;  tanto  più  che  una 
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gran  parte  delle  terre,  ore  si  distende  il  Bohnerz , non  emerse  che  dopo 
l'epoca  miocenica.  In  questo  caso  trovausi,  per  esempio,  i depositi  riferiti 
al  Bohnerz  del  Carso  e dell’  Istria. 

965.  Il  prof.  Taramelli  si  occupò  recentemente  in  un  modo  affatto  speciale 

dei  depositi  ocracei  di  quelle  due  regioni,  nei  quali  il  signor  Morlot  ebbe 
già  a segnalare  l'analogia  col  Bohnerz.  1 Da  uua  Memoria  inedita,  che  il 
sullodato  Taramelli  ebbe  la  bontà  di  communicarmi,  riporto  i seguenti  par- 
ticolari. • 

Gli  altipiani  di  Carso,  dalla  ralle  della  Sara  al  golfo  del  Quarnero,  le 
isole  sparse  in  questo  golfo,  uua  buona  parte  della  penisola  istriana  e i lidi 
della  Dalmazia,  sarebbero  deserti  inabitabili  di  rupi  calcareo,  se  la  loro 
superfìcie  non  fosse  coperta  da  un  deposito  ocraceo  di  color  rosso  mattone. 
Gli  abitanti  lo  distinguono  col  nome  di  terra  rosta,  o dalla  sua  presenza 
deriva  l’appellativo  di  rossa,  con  cui  i geografi  del  medio  ero  distinguevano 
l' Istria  occidentale.  Quivi  di  fatti  il  deposito  ocraceo  è più  che  altrove 
abbondante  e continuo,  prcscntaudovi  in  media  3m  di  spessore,  con  uua 
massima  di  7°  verso  la  punta  di  Salvore.  In  molti  siti  però  esso  ò appena 
accennato  dal  coloramento  superficiale  del  calcare  e dalla  natura  chimica 
dello  scarso  terriccio  che  nc  ricolma  gl’  interstizi.  Questo  è il  caso  generale 
per  gli  altipiani  più  elevati  del  Carso. 

966.  La  terra  rossa  trovasi  accumulata  singolarmente  in  quelle  numerose 
cavità  imbutiformi,  onde  tutta  ò crivellata  la  superficie  degli  altipiani  cal- 
carei. Quelle  cavità  si  chiamino  Foibe  dagl’  Italiani,  e Doline  dagli  Slavi, 
e la  terra  rossa  vi  si  trova  mescolata  al  detrito  locale,  accusando  l’ azione 
meccanica  delle  acque  che  ha  riempito  quelle  fosse,  esportando  la  terra 
rossa  dalla  regione  all’  ingiro.  Dove  infatti  il  deposito  è continuo  e in- 
tatto, manca  il  detrito  roccioso,  c la  terra  rossa  si  mostra  in  tutta  la  sua 
originaria  purezza. 

967.  La  composizione  chimica  si  mostra  molto  uguale  dovunque,  sopra  una 
zona  di  200  ehilom.  La  terra  rossa  non  è altro  che  un'  argilla  alluminosa, 
col  16  al  20  per  100  di  sesquiossido  di  ferro,  senza  alcuna  traccia  di  carbo- 
nati. Poco  plastica,  anzi  d’ordinario  incoerente,  presenta  tuttavia,  sopra  aree 
ristrette,  arnioni  e concrezioni  oolitiebe  e limonite  compatta,  talora  coli- 
tica o come  scorificata.  Dietro  questa  descrizione,  non.  sfuggirà  al  lettore 
la  perfetta  analogia  che  la  terra  rossa  d' Istria  ha  col  Bohnen  del  Giara, 
richiamandosi  specialmente  come  il  cosi  detto  Bohnerz  non  sia  per  la  mas- 
sima parte  altro  che  un'  argilla  ocracea,  non  presentando  che  localmente 
od  eccezionalmente  il  ferro  limonitico  e pisolitico  (§  963). 
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#68.  L’origine  eruttiva  di  queste  argille  ocracee  si  rivela  evidente  anche 
nell'lBtria.  Le  frequenti  cave  di  pietra  cho  incontratisi  nella  descritta  re- 
gione, le  trincee  e le  gallerie  aperte  dalla  ferrovia  da  Lubiana  a Trieste 
e Gorizia,  e da  Fiume  a Trieste  e a Caristadt,  presentano,  diee  il  Tara- 

melii,  l’ opportunità  di  osservare  i filoni  ocracei  o di  oolite  ferruginosa, 
che  impastano  sovente  frammenti  del  calcare  incassante.  Si  ammetterebbe 
difficilmente  che  quei  fiioni  rappresentino  delle  crepature  riempite  dall’e- 
stcroo;  mentre  come  veri  filoni  sono  caratterizzati  dalla  tortuosità,  dalla 
ristrettezza,  dalla  compattezza  del  minerale  che  li  riempie,  e da  quelle  su- 
perfiei  levigate  tanto  caratteristiche,  prodotte  dal  dislocamento  dalle  pa- 
reti contigue.  Il  Taramelli  raccoglie  inoltre  diversi  fatti,  da  cui  risulta, 
anche  qui  come  altrove,  l'attività  metamorfica  di  quel  prodotto  endogene, 
cho  era  una  conseguenza  dello  sviluppo  dei  gas,  dei  vapori  ad  alta  tem- 
peratura, in  fine  del  goyaerismo  che  si  accompagna  alle  eruzioni  fangose. 
Non  si  può,  egli  dice,  affermare  con  certezza  che  debbansi  all’  azione  me- 
tamorfica delle  terre  rosse  le  alterazioni  che  presentano  tratto  tratto  le 
calcaree  crctncee,  come  la  loro  conversione  in  calcare  siliceo,  in  sacca- 
roidc,  in  dolomia,  in  cargneulet,  cioè  in  dolomia  cavernosa.  Si  osserva  tut- 
tavia che  tali  alterazioni  coincidono  topograficamente  colle  aree,  in  cui 
la  terra  rossa  e i filoni  limonitici  sono  più  abbondanti.  Altri  indizi  di  gey- 
scrismo  sono  le  druse,  o piuttosto  i filoni  di  quarzo  pulverulento  e di  quarzo 
geyserite,  che  si  Beavano,  mediante  tortuose  gallerie,  per  l’industria  vetra- 
ria. Lo  copiose  emanazioni  di  gas  acido  carbonico  che  b'  incontrano  in 
quelle  gallorie  e le  sorgenti  termali  di  Montefalcone,  di  Isola  e di  San 
Lorenzo,  con  nna  temperatura  di  36°  a 43°  cent.,  attestano  ancora  non 
spenta  1’  attività  vulcanica. 

969.  La  terra  rossa  non  sarebbe  dunque  distinta  dal  Bohners  che  per 
l’accidentalità  della  sua  profusione  Bottomarina.  Di  questa  origine  sotto- 
marina il  Taramelli  reca  i seguenti  argomenti: 

1. °  Nella  parte  più  profonda  dello  strato  di  terra  rossa  si  scoprono 
isolate  e conservate  perfettamente  le  rudiste  ole  nummuliti,  secondo  che 
essa  ricopre  il  calcare  cretaceo,  piuttosto  cho  il  calcare  nummulitico.  Come 
si  spiegherebbe  il  fenomeno  altrimenti , che  ammettendo  che  quei  fossili 
venissero  isolati  dal  calcare  per  l’azione  chimica  delle  acque  marino,  e 
venissero  quindi  impigliati  nel  fango  eruttivo? 

2. °  Mancano  assolutamente  quegli  ossami  di  animali  terrestri,  di  cui 
abbonda  il  Bohnert  svizzero.  Mancano  in  pari  tempo  i fossili  marini,  come 
è voluto  dalla  natura  letale  dell'  ambiente,  esposto  alle  emanazioni  vulca- 
niche e alla  mistura  di  acque  minerali.  In  questo  senso,  e anche  in  parte 
per  l’ indole  della  terra  rossa,  essa  ha  tutta  l’ analogia  colle  marne  e colle 
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arenarie  variegate  del  tris»  e di  tutto  le  epoche,  d’ origine  sottomarina, 
eppure,  destituite  in  genere  di  fossili  marini. 

3.°  La  terra  rossa,  limitata  a monte  da  un  terrazzo,  inciso  per  lo  pili 
nel  calcare  nummulitico,  disegna  evidentemente  un  littoralo  marino,  la  cui 
profondità  avrebbe  raggiunto  da  200  a 600»». 

Aggiungerà  per  mio  conto  un  quarto  argomento,  cioè  l' estensione  dei 
deposito,  il  quale,  secondo  il  Tarameli! , deve  aver  ricoperto  tutta  l'attuale 
regione  deile  Alpi  Giulie  meridionali  e le  falde  delie  Dinoriche,  cioè  una 
area  maggiore  di  12  mila  chilometri  quadrati,  senza  calcolare  la  porzione 
sommerga  sotto  l’Adriatico.  Come  si  spiegherebbe  di  fatti  nn  deposito 
continuo  cosi  vasto,  senza  l’intervento  del  mare,  che  lo  avrebbe  distri* 
buito  a modo  degli  ordinari  sedimenti  ? 

070.  Quanto  all'  epoca  geologica  della  terra  rosta,  essa  è posteriore,  non 
soltanto  alla  creta  e al  terreno  nummulitico,  cui  attualmente  ricopre,  ma 
anche  alle  arenarie  eoceniche,  le  quali,  secondo  il  Taramclli,  ne  sarebbero 
rimaste  denudate  unicamente  per  effetto  della  profonda  erosione  che  bì 
rileva  per  le  arenarie  suddette.  La  conclusione  del  Bullodato  mio  amico  è 
che  la  terra  rossa  del  Carso  c dell’  Istria  rappresenta  delle  eruzioni  fan- 
gose  sottomarine,  avvenute  durante  l’ epoca  miocenica,  quando  nelle  re- 
gioni più  occidentali,  cioè  nelle  provincie  venete,  i sedimenti  fossiliferi  si 
alternavano  con  espandimenti  di  basalte,  dolerite,  e tracbite. 

Quest'  ultima  osservazione  del  professore  Taramelli  mi  conferma  nel* 
l' idea  che  il  terreno  siderolitico,  come  prodotto  di  vulcani  di  fango  c di 
sorgenti  geiseriane,  non  rappresenti  che  una  serie  di  manifestazioni  secon- 
darie dell’attività  vulcanica,  subordinate  ai  veri  vulcani,  durante  quel  lasso 
di  tempo  che  scorse  tra  l’epoca  nummalitica  c 1'  epoca  glaciale,  nel  senso 
che  abbiam  detto  l’ attività  perimetrica  essere  subordinata  e coordinata 
all’ attività  centrica,  come  si  vede  nell'epoca  attuale.1  Il  terreno  sidero- 
litico  d’  Europa  risponde  cioè  (in  ragione  all’ attività  perimetrica,  all’atti- 
l'ità  centrica),  alla  grande  zona  dei  vulcani  che  nell’epoca  stessa  ardevano 
ai  piedi  del  grande  rilievo  delle  Alpi , o meglio  delle  grandi  catene  di 
Europa.  Quella  zona  di  vulcani,  per  legge  di  parallelismo,  la  quale  ri- 
splende in  tutti  gli  effetti  dell'interna  attività  del  globo,  si  svolgeva 
nello  stesso  senso  della  zona  siderolitica  dal  Mediterraneo  al  mar  Nero. 
Secondo  Deffner  infatti  il  terreno  siderolitico  si  scopre  sopra  una  zona 
ovest-nord-ovest,  est-sud-est,  partendo  dal  nord  della  Francia  tino  in  Illi- 
ria,  o di  là,  attraverso  la  Turchia  e l'Asia  minore,  fino  in  Persia.  I diversi 
gruppi  siderolitici  si  troveranno  facilmente  coordinati  a diversi  gruppi  vul- 
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conici.  Pare  naturale,  per  esempio,  che  11  terreno  siderolitico  dello  Steier- 
marck,  del  Carso,  dell’  llliria,  della  Dalmazia,  si  coordini  al  gran  distretto 
vulcanico  del  Vicentino,  del  Veronese  e del  Tìrolo,  in  tanta  attività  nella 
epoca  terziaria. 

871.  Altri  depositi,  per  mio  avviso,  andranno  compresi  nel  terreno  side- 
rolitico, che  nou  lo  furono  fino  ad  ora  per  1'  unica  ragiono  che  non  vi  ai 
scoperse  il  ferro  eonerczionare,  il  qnale  olla  fine  non  costituisce , come 
abbiam  detto,  elio  una  mera  accidentalità.  Comprenderei,  por  esempio,  in 
detto  terreno  il  bolo  rosso,  che  riempie  tutte  le  cavità  nella  catena  calcarea 
basica  nella  provincia  di  Brescia,  come  osservò  il  professore  Giuseppe  Regas. 
zoni,  c che  io  osservai  puro  insinuarsi  nei  vani  della  dolomia  triasica  nella 
stessa  provincia,  per  esempio,  a 8 «rezzo  in  Val  Lumezzanc.  AI  terreno 
siderolitico  o alle  argille  scagliose  riferirei  anche  le  argille  rosse  scagliose 
osservate  dai  professore  Taromelli  alla  base  del  nummuiitìco  del  Frinii. 


i 
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DEL  MET AMORFISMO  IN  GENERALE. 


ft;2  Abbiamo  studiato  i terroni  sedimentari,  i torroni  eruttivi,  gli  am- 
massi minerali  nelle  diverse  forme,  i terreni  d’indole  pii  eccezionale,  che 
tengono  ad  un  tempo  della  natura  sedimentare  e della  natura  eruttiva: 
eppure  siamo  ben  lungi  ancora  dal  possedere  le  ragioni  di  tutte  le  forma- 
zioni componenti  la  crosta  del  globo.  Quante  volte,  con  in  mano  un  saggio 
di  roccia,  saremo  ancora  a domandarci:  se  trattisi  d’un  terreno  sedimen- 
tare o d’un  terreno  eruttivo?  E tale  incertezza  ci  terrebbe  ancora  sospesi 
in  faccia  a vaste  regioni,  non  sapendosi  se  considerarle  come  regioni  sedi- 
mentari o come  regioni  eruttive.  Ci  troviamo  infatti  ancora  perfettamente 
all'oscuro  circa  l’origine  di  una  gran  parte  dei  terreni  costituenti,  come  i 
massimi  rilievi,  così  le  più  antiche  e le  più  potenti  formazioni  del  globo; 
circa  l'origine  cioè  delle  roccie  cristalloidi. 1 

Abbiamo  molte  volte  accennato  nel  secondo  volume  all’  indole  cristallina 

0 sub-cristallina  che  predomina  nelle  formazioni  più  antiche,  segnatamante 
nella  gran  massa  fondamentale  dei  terreni  protozoici.  Abbiamo  veduto, 
come  quelle  formazioni  appagano  pure  stratificate,  abbiano  quindi  i carat- 
teri dei  sedimenti;  le  abbiamo  anzi  considerate  come  sedimenti.  Ma  ab- 
bialo visto  mai  in  natura  prodursi  dei  sedimenti  appena  considerevoli  di 
indole  cristallina  prodursi,  sotto  la  libera  atmosfera,  nei  laghi  onci  mari, 
depositi  di  minerali  insolubili,  che  non  siano  propriamente  accumulazioni 
meccaniche?  Abbiamo  noi  visto  insomma  prodursi,  per  sedimentazione, 
un  qualche  cosa  che  si  assomigli,  p.  es.,  a un  micaschisto,  a un  talcoschi- 
sto,  a uno  schisto  amfibolico,  e consti  degli  stessi  minerali  onde  risultano 

1 graniti,  le  sieniti,  le  dioriti  e altre  lave  antiche  o moderne,?...  Eppure 
le  roccie  cristalloidi  non  son  lave:  sono  cristallizzate,  ma  non  formano  nn 
aggregato  di  cristalli:  talora  la  cristallizzazione  vi  è appena  iniziata:  sono 
evidentemente  stratificate:  talvolta  contengono  fossili.  Come  si  spiega  que- 
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sta  specie  di  prodotto  ibrido,  che  tiene  ad  un  tempo  del  sedimento  e delta 
lava? 

973.  È un  qnesito  che  i geologi  si  sono  proposti  già  da  lungo  tempo;  e ne 
cercarono  la  soluzione  nel  supposto,  che  le  formazioni  cristalloidi  fossero  in 
origine  pretti  sedimenti,  i quali  subirono  l’ influsso  di  qualche  agente,  che 
ne  produsse  la  cristallizzazione.  Convennero  perciò  di  distinguere  quc’ter- 
reni  coll’epiteto  di  metamorfici,  e di  intendere  espresse  colla  parola  meta- 
morfismo tutte  le  ragioni,  per  cui  uno  strato  qualunque  potò  assumere  dei 
caratteri  nuovi  dopo  la  sua  formazione.  Se  domandate  poi  agli  autori,  quali 
sono  le  roccic,  le  formazioni,  metamorfiche  t tutti  andranno  intesi  nell' indi- 
carvi certi  gruppi , per  esempio,  di  micaschisti,  di  schisti  amflbolici,  ecc. 
Quando  si  tratti  poi  di  definire  il  metamorfismo,  di  assegnarne  le  ragioni, 
di  fissarne  i limiti,  di  distinguere  nettamente  le  roccic  metamorfiche , di 
indole  sempre  cristallina,  dalle  roccie  eruttive  sempre  egnalmentc  cristal- 
line; allora  eccoli  confusi,  imbarazzati. 

974  Lyell , per  esempio,  assegna  alle  roccie  metamorfiche  i seguenti 
caratteri  : 

1. °  Assenza  dei  fossili. 

2. ®  Tessitura  eminentemente  cristallina. 

3. °  Il  non  inviare  nessunn  vena  nelle  roccie  a contatto. 

Il  gneiss,  per  esempio,  sarebbe  da  lui  considerato  come  formazione 
metamorfica;  ma  ognun  sa  come  esistano  transizioni  indefinite  di  composi- 
ziono e di  struttura  tra  i gneiss  e i graniti  : tanto  che,  volendo  considerare 
come  roccie  metamorfiche  gli  uni , bisognerebbe  considerare  ugualmente 
come  metamorfici  gli  altri.  Cosi  i graniti  diverrebbero  roccie  sedimentari 
ncll’origino,  mentre  non  sono  originariamente  che  lave.  Se  prendiamo  il  cri- 
terio dell’assenza  dei  fossili,  dovremo  escludere  dalle  roccie  metamorfiche  gli 
schisti  argillosi  subcristallini  della  TarantaBia,  che  contengono  i vegetali 
carboniferi  convcrtiti  in  talco,  c peggio  gli  schisti  granatiferi  del  gruppo 
del  San  Gottardo,  eminentemente  cristallini,  eppure  contenenti  belemniti. 
Per  non  prolungare  la  questione,  basti  il  riflettere,  che  dalle  roccie  di 
puro  sedimento,  quali  sarebbero  un  calcare,  un’ argilla,  una  sabbia  dei 
colli  sitbapennini,  alle  roccie  eminentemente  cristalline,  ai  calcari  sacca- 
ro'.di,  alle  quarziti,  ai  micaschisti,  ai  talcoschisti,  vi  sono  transizioni  cosi 
lenti,  coi  graduali,  cosi  indefinibili,  che  lo  stabilire  un  limite  tra  il  nor- 
male o il  metamorfico  è pretendere  l’impossibile. 

975.  Vogliamo  noi  dunque  negare  il  metamorfismo?  Chi  lo  potrebbe, 
quando  si  vedono  strati  distintamente  fossiliferi  presentare  una  forma  tutto 
cristallina;  comporsi  di  quei  minerali,  che  noi  siamo  usi  a rinvenire  nelle 
roccie  eruttive,  o che  ad  ogni  modo  non  trovano  ragione  di  essere  nella 


Digitized  by  Google 


5 tO 


CAPITOLO  XXIII. 


sedimentazione  ? I calcari  fossiliferi  siluriani  di  Norvegia  contengono  gra- 
nato, an&bolo,  peridoto.  A Rothau,  nei  Vosgi,  si  conosce  una  roccia,  ove 
i polipai  sono  rimpiazzati  daU’amfibolo  e dal  granato  che  ne  mantennero 
intatta  la  forma.  Le  antraciti  e le  grafiti  nei  terreni  cristallini  presentano 
a vasta  scala  la  testimonianza  sicura  dell’origine  sedimentare,  e del  me- 
tamorfismo conseguente,  d’immensi  depositi.  Se  io  non  volli  stabilire  una 
classe  di  roccie  metamorfiche,  non  è già  perchè  io  negassi  il  metamor- 
fismo de’tcrreni;  ma  perchè  piuttosto  giudico,  che  nessun  terreno,  nessuno 
letteralmente,  non  sia  metamorfico,  non  abbia,  cioè  subito,  come  mi  espressi 
allora,  qualche  modificazione,  qualche  metamorfismo,  dall'epoca  della  sua 
formazione.1 

976.  Io  sono  nemico  di  quel  metamorfismo  convenzionale,  di  quel  meta- 
morfismo che  serviva  di  velo  all'ignoranza,  di  scusa  all'inerzia.  Se,  incerto 
dell'origine  d'un  micaschisto,  d'un  cloritoschisto,  io  domandava  al  geo- 
logo: che  cosa  è questa  roccia?  egli  mi  rispondeva:  è una  roccia  metamor- 
fica. Se  domandava  poi,  quale  causa  l’avcBse  cosi  modificata,  e da  roccia 
sedimentare  resala  cristallina;  mi  si  rispondeva:  il  metamorfismo.  Quasi 
il  metamorfismo  fosse  un  agente,  come  l'acqua  od  il  calore.  In  fine  non  si 
può  assolutamente  ammettere  una  classe  di  roccie  metamorfiche,  come  si 
ammette  una  classe  di  roccie  vulcaniche  o di  roccie  sedimentari.  Sono  le 
stesse  roccie,  o eruttivo  o sedimentari  o di  qualsiasi  origino , che  possono 
essere  state  metamorfosate,  presentare  cioè  delle  modificazioni  di  forma, 
di  struttura,  di  composizione,  per  l'influsso  dei  mille  agenti  tellurici,  a cui 
furono  in  balia  posteriormente  alla  loro  formazione.  Non  ci  può  essere  dunque 
per  noi  una  teorica  del  metamorfismo.  C’  ò invece  un  immenso  campo  da 
esplorare,  una  serie  infinita  di  cause  e di  effetti  da  studiare.  A questo  stu- 
dio, noi  ci  accingiamo  al  presente,  cercando  di  ripartire  i fenomeni  in  di- 
versi gruppi,  in  base  alle  reciproche  analogie.  La  profonda  oscurità,  che 
cela  ancora  all’occhio  della  scienza  le  ragioni  di  tanti  fenomeni,  i quali  si 
compiono  lentamente  nel  mistero  delle  profondità  terrestri,  mi  serva  di  scusa, 
se  anche  per  questa  parte,  come  pel  resto  della  geologia  endografica,  il 
mio  trattato  presenterà  tutti  i difetti  di  un  primo  tentativo. 

977.  Quasi  per  sbarazzarci  la  via,  cominciamo  a mettere  da  parte  quella 
serio  di  fenomeni,  così  limitati  e localizzati,  che  costituiscono  il  così  detto 
metamorfismo  di  contatto.  Noi  ne  abbiamo  già  parlato  a sufficienza  (§  40-64). 
Il  metamorfismo  di  contatto  è molteplice,  interessantissimo;  ma  è anche 
ben  determinato  dal  fatto  stesso  della  presenza  della  roccia  eruttiva.  Co- 
stituisce un  gruppo  di  fenomeni  a sé,  i quali  si  riducono  ad  una  serie  di 


< Note  ad  un  corto  di  geologia,  Voi.  II,  g 818.  - Coreo  di  geologia,  Voi.  II,  8 16. 


Digitized  by  Google 


I 

LIMITE  DEL  METAMORFISMO  DI  CONTATTO.  541 

modificazioni,  prodotte  dalla  roccia  eruttiva,  o meglio  dalla  temperatura 
e dai  diversi  agenti  che  l’accompagnano,  in  modo  specialissimo  dall'acqua, 
sulle  roccie  a contatto.  Si  è volato  esagerare  assai  la  portata  di  tale  meta- 
morfismo', si  pretese  che  il  metamorfismo  di  contatto  si  verificasse  a distanze 
di  migliaja  di  metri  dalla  roccia  eruttiva;  si  volle  infine  tutto  spiegare 
con  codesto  metamorfismo  di  contatto.  Sappiamo  invece  che  la  sua  portata 
è limitatissima.  Delesse  riporta  un  buon  numero  di  fatti,  dai  quali  risulta 
come  il  calcare,  a contatto  delle  roccie  trappiche,  o rimase  affatto  inal- 
terato, o non  subì  che  alterazioni  leggerissime.  Negli  stessi  distretti,  dice 
Lyell,  ove  s’incontrano  tanti  casi  di  metamorfismo,  non  ò raro  il  caso  del- 
l’assoluta integrità  della  roccia  a contatto.  Quanto  abbiam  detto  del  resto 
a proposito  del  metamorfismo  di  contatto,  indicato  come  prova  dell’origine 
eruttiva  delle  roccie,  ci  mostrò  sempre  come  esso  metamorfismo  si  restringa 
a qualche  centimetro,  tutto  al  più  a qualche  metro,  a pure  salbande,  le 
quali,  per  quanto  se  ne  esageri  lo  spessore,  saranno  sempre  un  nonnulla 
a fronte  delle  enormi  masse  di  schisti  cristallini,  di  calcari  saccaroidi,  la 
cui  origine  voleva  ripetersi  dall’azione  d’una  massa  eruttiva. 

978.  Sarebbe  strano  davvero,  che  una  lava  potesse  esercitare  la  sua 
azione  metamorfica  sopra  masse  di  4000  e fino  di  5000  piedi  di  spessore, 
mentre  i minuti  frantumi  di  roccia  interclusi  nelle  lave  stesse  non  sono 
talvolta  che  debolmente  modificati  alla  superficie.  I gres  devoniani,  inter- 
clusi nelle  lave  deU’Eifel,  non  sono  che  coperti  di  uu  smalto  vitreo,  super- 
ficiale. 

Nella  collezione  Brocchi  delle  roccie  vesuviane,  che  si  conserva  nel 
Museo  di  Milano,  si  ammira  un  pezzo  di  argilla , eruttato  dal  Vesuvio 
nel  1822,  evidentemente  sotto  forma  di  bomba,  di  cui  il  pezzo  del  Museo 
non  è che  un  grosso  frammento.  La  lava  nera,  augitica,  un  po’  bollosa, 
forma  un  involucro  esterno,  dello  spessore  di  un  centimetro  circa.  Questo 
involucro  esterno  racchiude  un  involucro  interno,  dello  spessore  pure  di  un 
centimetro,  di  porccllanitc,  che  direbbessi  un  vero  diaspro.  I limiti  dell’in- 
volucro diasprino  sono  netti,  taglienti,  matematicamente  decisi,  sia  ester- 
namente verso  la  lava,  sia  internamente  verso  l’argilla  che  occupa  tutto 
l’interno.  Si  osservi  dunque  come  l’alterazione  fu  forte,  decisa,  assoluta, 
ma  per  nulla  profonda. 

979.  Non  si  saprebbe  nemmeno  comprendere  come  mai  il  metamorfismo  di 
contatto,  e principalmente  quello  che  dipende  dall’alta  temperatura  delle 
lave,  possa  avere  tanta  influenza  sulle  roccie  adjacenti,  quando  vediamo  le 
lave  roventi  passare  ed  arrestarsi  sul  ghiaccio,  senza  che  esso  dia  Begno  di 
avvedersene.  E troppo  noto  come  in  Sicilia,  in  epoca,  se  ben  mi  ricordo,  di 
grandi  calori,  si  facesse  ricerca  di  ghiaccio  e so  ne  trovasse  un  bel  banco 
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salta  cima  dell’Etna,  protetto  da  una  corrente  di  lava  che  l’area  sommerso. 
Piò  singolare  è il  fatto  cho  ci  narra  John  Koss  dei  due  vuloani  antartici 
l’Èrebo  e il  Terrore.  Quelle  due  montagne  ignivome;  coperte  di  eterne 
nevi,  erano  formate  di  strati  alternanti  di  ghiaccio  c di  basalte.  Ben  si  in- 
tende, come  le  ceneri,  che  per  avventura  cospergevano  il  ghiaccio  prima 
dell’  arrivo  della  corrente,  e come  le  scorie  stesse  entro  cui  si  svolge 
quasi  insaccata  l’ ignea  lava,  possano  formare  uno  strato  abbastanza  coi- 
bente, perché  il  ghiaccio  punto  non  si  risenta  dell’alta  temperatura  della 
lava  stessa;  ma  non  si  intenderebbe  affatto  come,  se  uno  strato  di  ceneri 
o di  scorie  basta  a mantenere  incolume  il  ghiaccio  sotto  un  torrente  di 
fuoco,  non  basti  una  massa  rocciosa  qualunque  a salvarne  un’altra,  sicché 
questa  subisca  un  influsso  cosi  potente,  che  basti  a cambiare,  per  esempio, 
il  calcare  comune  in  saccaroide. 

OSO.  Fa  meraviglia  quindi  il  leggere  come  taluno  ravvisi  il  metamorfismo 
di  contatto  a distanze  favolose  della  roccia  che  l’avrebbe  causato.  Kcil- 
hau,  citato  da  Uischof,  asserisce,  che  nei  dintorni  di  Cristiania,  il  meta- 
morfismo del  calcare  é ancora  sensibile  a 4000  e fino  a 5000  piedi  di  di- 
stanza dal  granito.  Come  mai,  domanda  Bischof,  deve  essere  sensibile  alla 
distanza,  cioè  attraverso  allo  spessore  di  un  miglio,  un’azione  di  cui  tante 
volte  non  v’ha  traccia  a immediato  contatto?  E di  tali  casi  Bischof  ne  cita 
moltissimi  *,  tra  gli  altri  quello  narrato  da  Studer  che,  sul  Mettcmbcrg, 
presso  Grindclwald,  scoprì  degli  schisti  calcari  dello  spessore  di  uu  pollice, 
letteralmente  intcrchiusi  nel  gneiss,  che  non  hanno  perduto  nè  il  co'.or 
grigio,  nè  alcuno  de’ caratteri  sedimentari,  e conservano  intatti  gli  ammo- 
niti e le  belcmniti,  quasi  sulla  superficie  di  contatto.  Notisi  che  gli  esage- 
ratori del  metamorfismo  di  coutatto  sono  queglino  stessi  che  il  metamor- 
fismo ripetono  dall’immediata  azione  del  calore.  Questi,  soggiunge  Bischof, 
non  hanno  mai  certo  accostata  una  mano  alla  muratura  esterna  di  un  alto 
forno  fusorio,  che  appena  è tiepido  anche  dopo  che,  per  uu  anno  intero,  vi 
arde  intenso  e continuo  il  fuoco. 

Io  non  credo  che  quegli  esagerati  plutouisti  cercassero  mai  seriamente 
di  rendersi  ragione  di  quanto  asserivano,  credendosi  sicuri  del  rigore  delle 
loro  illazioni,  dal  momento  che  avevano  abbracciati  certi  principi.  Sup- 
poniamo che  un  tale  avesse  sposata  Intesi,  sostenuta  con  tanto  vigore  e 
con  tanta  apparenza  di  ragione  da  de  Buch,  che  la  dolomia  non  era 
che  il  prodotto  metamorfico  dell’  azione  chimica  di  contatto  delle  roceio 
eruttive  sul  calcare.  Questo  tale,  ovunque  scorga  la  dolomia,  trovassela 
pure  a molti  chilometri  distante  da  qualunque  roccia  eruttiva,  o da  questa, 
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se  fa  oopo,  separata  per  l' intermezzo  d’altro  potenti  formazioni  arcnneec 
o calcaree,  questo  tale,  dico  vi  scoprirà  sempre  le  traccio  di  un  metamor- 
fismo igneo.  Trattando  a suo  tempo  delle  dolomie  delle  Prealpi  lombarde, 
vedremo  come  il  caso  ò tutt’altro  che  ipotetico. 

981.  L’origine  delle  grandi  masse  dei  saecaroidi,  dei  micaschisti,  di  quelle 
immense  formazioni  cristalline  e subcristalline,  costituenti  quasi  per  in- 
tero lo  formazioni  protozoiche  e si  gran  parto  dello  paleozoiche,  rimano  dun- 
que un  mistero.  Non  potendo  trovarne  le  ragioni  nell’  influsso  immediato 
delle  roccia  eruttive,  o direm  meglio,  delle  eruzioni;  andremo  in  cerca  di 
agenti,  la  cui  azione  si  eserciti,  se  fa  d’uopo,  indipendentemente  dalle 
roccie  eruttive. 

La  pressione  prodotta  dalla  forza  centripeta,  l’ infiltrazione  e la  circola- 
zione generale  delle  acque,  il  calore  interno,  l’elettricità,  quell'attività  fisica 
e chimica  che  costituisce  la  vita  del  globo,  che  edifica  e distrugge,  che  si 
riproduce  incessante  per  una  serie  meravigliosa  di  circoli;  ecco  le  grandi 
forze  capaci  d’ influire  sull'  intiera  compagine  del  globo,  e sulle  diverse 
masse  che  lo  compongono. 

982.  Prendiamo  qualunque  massa  rocciosa.  Sarà  uno  strato,  sarà  una  cor- 
rente di  lava.  Coll’essersi  formata,  non  ò certo  fissato  un  termine  allo  sue 
vicissitudini  ; anzi  le  suo  vicissitudini  cominciano  adesso.  Quella  massa  e 
ogni  atomo  che  la  compone,  devono  passare  attraverso  alle  infin  ite  rivolu- 
zioni del  globo.  Lo  strato,  prima  molle,  bagnato,  s’indurn  e si  prosciuga; 
la  lava,  fluida  e rovente,  bì  rassoda  e si  raffredda.  Ecco  ora  quelle  masse  in 
balia  degli  agenti  atmosferici,  cho  tendono  a scomporle.  Se  sono  sottratte 
all'atmosfera,  perchè  sepolte  sotto  ad  altre  masse,  non  mancheranno  le 
acque  circolanti  di  andarle  a cercare  nelle  maggiori  profondità  del  globo, 
assoggettandole  al  loro  influsso  onnipotente.  Sul  primo  strato  superficiale, 
che  oggi  si  depone,  un  altro  si  distende  domani  ; alla  prima  corrente,  oggi 
distesa  sul  fianco  d'un  vulcano,  una  seconda  si  sovrappone  domani.  Cosi 
al  primo  strato,  alla  prima  corrente,  si  sovrappongono  mille.  Quello  strato, 
quella  corrente  , si  sprofondano  sempre  più;  e sempre  più  cresce  quella 
temperatura  che  attiva  la  possa  degli  agenti  modificatori.  Così  si  arriva 
mano  mano  dove  più  ferve  l'attività  interna  del  globo,  ove  si  ammaniscono 
i magma  vulcanici , destinati  ad  essere  di  botto  spinti  alla  superficie  del 
globo.  Ogni  granello,  ogni  atomo,  hanno  una  storia  di  secoli  e di  ère  geo- 
logiche; ogni  granello  deve  aver  subito  e deve  subire  una  serio  infinita  di 
modificazioni. 

983.  Non  parrà  esagerazione  il  dire  che  si  verifica  una  circolazione  di 
roccie.  Gli  strati  protozoici  c gli  strati  siluriani,  ai  quali  si  sovrapposero  pile 
di  strati  di  dieci  e di  venti  chilometri,  che  passarono  quindi  dalle  regioni 
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superficiali  alle  profondità  di  dieci,  di  venti  chilometri,  e che  ora  si  mo- 
strano a nudo  sulla  superficie  terrestre,  hanno  compito  almeno  un  giro  su 
quel  cammino  circolare,  che  tutti  gli  elementi  tellurici  rimuta  dalla  super- 
ficie al  centro,  e dal  centro  alla  superficie. 

884.  Quella  ch'io  chiamo  teorica  della  eircolatione  delle  roecie  si  identi- 
fica alla  fine  con  quella  del  metamorfismo  normale  o regionale,  come  è intesa 
dai  più  celebri  autori.  L'idea  almeno  del  metamorfismo  normale  vi  è impli- 
cita, come  la  conseguenza  nel  principio,  l'effetto  nella  causa.  Le  roecie, 
formate  alla  superficie,  o per  dejezioni  vulcaniche,  o per  sedimentazione 
meccanica,  o per  qualunque  altra  via,  vengono  successivamente  ricoperte 
di  nuove  dejezioni,  di  nuovi  sedimenti,  e successivamente  così  vengono 
sprofondandosi , subendo  successivamente  quelle  modificazioni,  che  l’ac- 
crescimento progressivo  della  temperatura  e l’azione  delle  acque  interiori 
c dei  diversi  agenti  vanno  operando.  Così  possono,  anzi  debbono,  arrivare 
fin  là,  dove  l'interno  calore  e i mille  fattori  della  attività  tellurica  prepa- 
rano gli  impasti  che  di  tratto  in  tratto  ribollono  dalle  ime  profondità  e 
si  riversano  sulla  superficie  del  globo.  Può  accadere  invece  talora  che  le 
roecie  siano  arrestate  nella  lor  marcia  discendente  c ributtate  alla  luce  da 
un  sollevamento;  e noi  le  rivedremo,  coi  segni  impressi  da  un  metamor- 
fismo corrispondente  alla  profondità  attinta,  coi  caratteri  del  prodotto  di 
un  grandioso  c diuturno  processo  troncato  a mezzo.  Comunque  ridivenute 
roecie  superficiali  c fonti  di  nuovi  sedimenti,  si  rifaranno  da  capo  per  quella 
via  che  le  ritorna  a quelle  ignote  profondità  da  cui  uscirono  un  giorno. 
Così  la  crosta,  cosi  la  massa  terrestre,  continuamente  si  rimutano  in  sò 
stesse,  con  perpetuo  circolo,  con  una  serie  di  lentissime  rivoluzioni. 

!)n.V  Non  v'  ha  nulla  di  nuovo  in  questa  teorica,  che  ò infine,  se  non 
erro,  la  teorica  fondamentale  di  Hutton,  molto  nettamente  riassunta  da 
Daubrdc  nei  seguenti  periodi,  che  meritano  di  venir  riportati  : « Hutton 
narra  la  storia  del  globo  con  semplicità  pari  alla  magnificenza.  L'atmo- 
sfera ò la  rogiono  ove  le  roecie  si  decompongono  e le  minuzie  loro  vanno 
accumulandosi  sul  fondo  del  mare.  Gli  è in  questo  vasto  laboratorio  che 
le  materie  mobili  sono,  in  seguito , sotto  la  duplice  azione  della  pres- 
sione dell’oceano  e del  calore,  mineralizzate  e trasformate  in  roecie  cri- 
stalline, aventi  l’aspetto  delle  roecie  più  antiche,  destinate  ad  essere  più 
tardi  sollevate  per  forza  dello  stesso  interno  calore,  e alla  lor  volta  demo- 
lite. La  degradazione  di  una  porzione  del  globo  è cosi  costantemente  impie- 
gata a edificarne  un’altra,  e l’assorbimento  continuo  dei  depositi  inferiori 
dà  per  prodotto  sempre  nuove  roecie,  che  possono  venire  injcttate  attra- 
verso i sedimenti.  E un  sistema  di  distrazione  e di  rinnovellamento  di  cui 
non  si  può  nè  indovinare  il  principio,  nc  prevedere  la  fine.  Come  nei  moti 
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planetari,  dove  le  perturbazioni  si  correggono  da  ab  stesse,  hanno  luogo 
nel  globo  dei  cambiamenti  continui,  ma  aggiranti*!  entro  certi  confini  sic* 
eh  è il  globo  non  mostri  alcun  segno  nè  di  infanzia,  nè  di  vecchiaia.  » 1 
Danbrée,  mentre  soscrive  ni  concetto  di  Hutton,  non  ammette  quella  con* 
tiuuità  di  processo,  elio  ne  è parte  essenziale.  . Considerando  questa  azione 
come  un  fenomeno  continuo,  Hntton  ha  oscurato  il  suo  bel  concepimento.  « 1 
Ammettendo  eolia  universalità  dei  fìsici  e geologi,  il  progressivo  continuo 
raffreddamento  del  globo.  Danbrée  non  può  certo  accettare  la  continuità 
di  un  processo,  che  è tutto  dipendente  dal  calore  interno;  non  può  rite- 
nere perenne  il  giro  d’una  ruota,  mossa  da  una  sorgente  cbc  va  esau- 
rendosi. Per  quanto  però  si  consideri  o come  aneor  vicino  il  giorno  in  cui 
cominciò  (col  consolidamento  della  crosta  del  globo  e colla  formazione 
dell'atmosfera  e dei  mari)  il  giuoco  della  degradazione,  o come  già  pros- 
simo quello  in  cui  si  dirà  che  il  nostro  pianeta  è spento;  non  vi  sarà 
alcuno  che  non  conceda  che  il  principio  non  disti  dalla  fine  tal  lasso  pro- 
digioso di  tempo,  da  non  permettere  che  una  e più  volte  non  si  compia, 
c forse  non  siasi  compiuto,  il  circolo  huttoniano. 

i)SG.  Basta  che  un  tal  circolo  siasi  verificato  una  sol  volta,  cosa  che  nessuno 
negherà  certamente,  perchè  la  teoria  geologica  di  Hutton,  intesa  a rendere 
ragione  del  passato,  piuttosto  che  dell'avvenire,  sia  ad  aversi  per  chiaris- 
sima e senza  nubi,  lo  non  credo  che  ci  sia  nulla  di  continuo,  Dulia  di  per- 
petuo, se  non  in  Colui  nel  quale  tutto  si  continua,  tutto  si  perpetua:  ma 
io  penso  in  pari  tempo  che  i circoli  hnttoniani,  ripetutisi  forse  già  più  volte, 
si  rinnovcrranno  ancor  le  mille,  poiché  veramente  il  mondo  non  presenta 
tratti  nè  d' infanzia  nè  di  vecchiaia. 

1)87.  Ritornando  a noi,  io  ammetto, (e  chi  noi  dovrebbe?)  che  lo  sprofon- 
damento dei  terreni,  crescente  per  causa  c in  ragione  della  sovrapposi- 
zione, debba  essere  una,  anzi  la  principale  causa  di  uu  continuo  metamor- 
fismo. È un  fatto  che  la  temperatura  cresce  colla  profondità.  Fino  a quali 
limiti,  si  ignora;  ma  cresce  fin  là.  dove  il  calor  bianco  fonde  o volatilizza 
ogni  terrestre  elemento.  £ certo  che  le  profondità  del  globo  sono  un  vasto 
laboratorio  ove  tutto  si  distilla,  si  combina,  si  trasforma.  Quel  fango,  che 
oggi  si  distende  sul  fondo  del  mare,  ancora  trastullo  delle  onde,  quante 
metamorfosi  non  soffrirebbe,  quando  fosse  mano  mano  cacciato  fin  là  ove 
fremono,  come  entro  l’otre  di  Eolo,  i vulcani?  E questo  metamorfismo  che 
E,  DcBeaumontha  chiamato  normale  o anche  regionale,  perchè  prodotto 
sopra  vasto  masse  che  oggi  occupano  estese  regioni. 


i Dalbrék,  Rapport  tur  les  progràt , ecc.,  pag.  59. 

3 Idem,  ibidem. 
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9, SS.  Questo  metamorfismo  normale  o regionale  dev’essere,  come  ognun 
vede,  complicatissimo,  e torna  difficile  il  tener  dietro  coll’analisi  a processi, 
1 quali  devono  avere  per  loro  caratteristica  la  gradazione  più  insensibile,  la 
massima  varietà  e la  maggiore  complicazione,  dovuta  alla  simultaneità  delle 
cause  che  debbono  tradursi  in  una  complicatissima  risultante.  Per  venire 
a capo  di  qualche  cosa,  proviamoci  a considerare  isolatamente  le  forze 
principali,  a cui  deve  invariabilmente  venir  sottoposto  qualunque  terreno 
dal  momento  che  è formato.  Consideriamo  quindi  le  roccie  in  due  periodi, 
che  possono  essere  l'uno  e l’altro  lunghissimi,  e durante  i quali  agiranno 
forze  diverse. 

1. °  Periodo.  — Finché  la  roccia  rimane  alla  superficie  dove  si  è for- 
mata. Avremo  una  prima  categoria  di  metamorfosi  per  effetto  delle  forze 
esogene.  — Metamorfismo  esterno  o superficiale.  — 

2. *  Periodo.  — Quando,  per  la  successiva  sovrapposizione  di  roccie 
più  recenti,  un  terreno  si  trova  gradatamente  sprofondato  verso  il  centro 
del  globo.  Seconda  categoria  di  metamorfosi,  per  effetto  delle  forze  endo- 
gene. — Metamorfismo  interno.  — 
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DEL  METAMORFISMO  ESTERNO 

E SPECIALMENTE  DEL  CLIVAGGIO  POLIEDRICO  E SFEROIDALE. 


989.  Le  roccie,  finche  rimangono  nelle  regioni  più  superficiali  del  globo, 
sono  soggette  a venir  più  o meno  rapidamente  degradate.  Noi  abbiamo  con- 
sacrato per  intero  il  V capitolo  della  Prima  parte  del  Volume  primo  a questo 
argomento.  La  degradazione,  che  noi  abbiam  detto  meteorica,  non  è che  l'ef- 
fetto di  un  metamorfismo,  il  quale  varia  col  variare  delle  roccie,  ed  è pro- 
dotto dall'  influsso  dei  diversi  agenti  meteorici,  principalmente  dall’  acqua. 
Si  può  anzi  dire  che  il  metamorfismo  esterno,  in  quanto  dipende  dagli  agenti 
meteorici , ò un  fenomeno  di  idratazione,  con  aumento  di  volume , ed 
in  generale  con  rammollimento  della  massa  rocciosa.  Non  vogliamo  del 
resto  nè  ritornare  su  cose  già  trite,  nè  perderci  neH’enumerazione  dei  casi 
infiniti  di  quel  metamorfismo  che  noi  chiameremo  metamorfismo  meteorico. 
L'argomento  è trattato  ampiamente  da  Bischof,  nella  sua  opera  di  Geologia 
elàmica,  dove  troverete  analizzati  i diversi  processi  per  cui  risultano  tante 
roccie  decomposte,  ossia  metamorfiche.  Vedrete  come  la  varietà  dei  pro- 
dotti metamorfici  derivi  piuttosto  dalla  varietà  delle  roccie  che  dalla  diver- 
sità degli  agenti:  tra  questi  primeggia  l'acqua,  che  trova  il  suo  ausiliario 
principale  nel  gas  acido  carbonico. 

990.  Tipo  dei  prodotti  metamorfici,  da  ascriversi  al  metamorfismo  meteo- 
rico, sono  i caolini.  11  caolino  non  sarebbe  altro  che  l’espressione  di  un'ar- 
gilla purissima.  Tuttavia  vi  ha  qualche  cosa  di  specifico  che  lo  distingue. 
Mentre  le  argille  hanno  un’origine  sedimentare,  non  sono  infine  che  fan- 
ghiglie deposte  dalle  acque;  i caolini  hanno  origine  dalla  decomposizione 
in  posto  delle  roccie  feldspatichc.  Sarebbero  anzi  il  feldspato  stesso,  costi- 
tuente le  pegmatiti,  i porfidi,  ecc.,  decomposto  dall’azione  atmosferica  e 
dall’umidità.  I caolini  si  trovano  infatti  in  filoni , in  vene , in  ammassi , 
entro  lo  suddette  roccie;  sono  misti  agli  altri  componenti  delle  roccie  Btesse 
(quarzo,  anfibolo,  ecc.),  da  cui  si  separano  per  decantazione.  La  caoliniz- 
zazione (chè  così  si  può  chiamare  questa  specialità  di  metamorfismo)  non 
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b un  fenomeno  presentato  da  una  roccia  o da  alcune  roccia  soltanto.  Si 
può  dire  un  fenomeno  offerto,  a scala  maggiore  o minore,  da  tutte  le 
roccie  composte  di  silicati.  La  decomposizione  si  verifica  rapida  e potente 
principalmente  bu  certe  specie  di  feldspato,  e su  qualche  varietà  di  piros- 
scno  e d'anfibolo.  Distinto  è sopratutto  l'ortoclasio,  come  quello  dalla 
cui  decomposizione  si  ripete  principalmente  il  vero  caolino.  L'esperienza 
dimostra  che  i due  agenti  della  caolinizzazione  sono,  conformemente  a 
quanto  abbiam  detto,  l’acqua  ed  il  gas  acido  carbonico,  i quali  agiscono 
con  forza  maggiore  o minore  sopra  tutti  i silicati.  1 Voi  vedeto  infatti 
come  le  roccie  fcldspatiche  si  convertono  in  caolino,  od  in  qualche  cosa  che 
gli  assomiglia,  nelle  regioni  superficiali,  principalmente  sotto  il  terriccio 
che  vi  mantiene  costante  l'umidità,  cioè  la  presenza  dell’acqua,  carica  di 
gas  acido  carbonico,  tolto  in  parte  all'atmosfera  c in  parte  fornito  dai  vege- 
tali in  decomposizione.  I grandi  ammassi  di  caolino  di  Carlsbad  in  Boemia, 
di  Saint-Yricux  in  Francia  ed  in  diverse  località  della  Cornovaglia  e del 
DevonBhire,  non  presentano  che  un  caso  di  metamorfici io  meteorico  dei 
graniti.  Secondo  Caller}-  nei  dintorni  di  Macau  le  montagne  granitiche  si 
caolinizzano  al  punto  che  sembrano  coperte  di  neve.  Cosi  si  caolinizzano 
sovente  i porfidi,  le  fonoliti  e iu  genero  le  roccie  distintamente  feldspati- 
che.  Questo  metamorfismo  attingo  talora  considerevoli  profondità.  11  gra- 
nito sicnitieo  del  Neolglierries  nello  Indio  Orientali  è caoliuizzato,  secondo 
Bonza,  fino  alla  profondità  di  40  piedi:  il  gneiss  di  Ilio  Janeiro  e Bahia  è, 
salvo  il  quarzo,  convertito  in  una  massa  argillosa  fino  alla  profondità  di 
100  piedi.  * 

991.  Le  roccie  superficiali  sono  esposte,  meno  universalmente,  ma  non 
meno  potentemente,  ad  un'nltra  serio  di  agenti  che  provengono  dall'in- 
terno. Anche  di  questa  specie  di  metamorfismo,  che  potrobbe  chiamarsi 
metamorfismo  idrotermale,  ci  siamo  già  in  diverse  occasioni  intrattenuti, 
llicordcretc  infatti  i fenomeni  delle  solfatare,  dove,  sotto  l'influsso  de’vapori 
acquei,  associati  al  gas  acido  carbonico,  idroclorico,  idrosolforico,  ecc., 
agenti  sui  silicati,  tutto  si  scolora,  si  decompone,  si  polverizza  e si  riduce 
in  una  massa  fangosa.  Nel  cratere  di  Vulcano  i vapori  acquoi,  cou  gas  idro- 
solforico, convertono  l'obsidiana  in  una  massa  argillosa  della  bianchezza 
della  neve,  e le  sue  cavernosità  si  tappezzano  di  gesso  e di  solfo.  A Lipari 
i fumajuoli  convertono  la  lava  in  una  specie  di  tripoli  di  bianchezza  abba- 
gliante, e il  tufo  iu  una  massa  bianca,  gialliccia,  con  nodi  e druse  di  cal- 
ccdouia.  11  suolo  della  solfatara  di  Pozzuoli  è fino  a grande  profondità 


< Nusum,  Lehrb.  I,  p»(r.  785-787. 
* Idem,  ibidem,  pag.  72H. 
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composto  di  un  fango  bianco , dell'aspetto  della  calce  Bpenta,  prodotto 
dall’nzione  de’  vapori  sulle  trachiti.  Si  può  dire  che  tutti  i distretti  vulca- 
nici presentano  a vasta  Beala  gli  stessi  fenomeni.  Il  cratere  del  Talaga- 
leri  presso  Batnr  a Giava  è,  secondo  Juiighubn,  una  palude  fumante,  ove 
le  roccie  si  stemprano  a scala  vastissima.  1 

992.  Quanto  abbiam  detto,  qui  ed  altrove,  circa  il  metamorfismo  idroter- 
male, basta,  io  credo,  per  darci  un'  idea  generale  dei  fenomeni  di  questa 
natura,  e ci  libera  dal  dovere  di  perderci  in  una  casistica  infinita,  la  quale 
ci  trarrebbe  ben  oltre  i limiti  segnati  a quest’opera.  Penso  invece  di  arre- 
starmi quanto  fa  d'uopo  sopra  un  fenomeno,  che  io  considero  come  un  caso 
di  metamorfismo  esterno  o superficiale,  c la  cui  importanza  tutta  geologica 
non  potrà  da  nessuno  negarsi.  Trattasi  di  un  fenomeno  universale,  pre- 
sentato da  tntte  le  roccie  senz’eccezione.  Trattasi  inoltre  di  un  fenomeno 
in  genere  male  interpretato,  meno  ancora  riconosciuto  nella  sua  univer- 
salità ed  unità;  per  cui,  come  ogni  argomento  ove  siavi  del  nuovo  o del 
contraddetto,  esige  una  certa  vastità  di  trattazione.  Parlo  del  clivaggio 
delle  roccie  in  genere,  nel  quale  io  non  veggo,  corno  dissi,  ebe  un  caso 
di  generale  metamorfismo. 

993.  Col  nome  di  clivaggio  si  indica,  come  abbiam  detto  altrove,  quella 
facoltà  ebe  hanno  le  roccie  di  fendersi  o naturalmente,  o sotto  la  percus- 
sione, secondo  certi  piani  determinati,  isolandosi  cosi  in  frammenti  di 
forme  geometriche  più  o meno  regolari.  Prescindendo  dalla  schistosità, 
forma  speciale  di  clivaggio  che  ha  una  origine  tutta  sua  propria,  e di 
cui  ragioneremo  nel  capitolo  segneute,  noi  non  distingueremo  che  due 
forme  di  clivaggio,  l’una  dall’altra  dipendente,  c a cui  si  riducono  tutto  Io 
forme  commuuemente  distinte  dagli  autori:  1 ° forma  poliedrica  o basal- 
tica; 2 ° forma  sferoidale  concentrica. 

994.  Cominciando  dal  clivaggio  poliedrico  (cui  diremo  anche,  perchè  lo 
è ordinariamente,  prismatico),,  esso  è talora  cosi  spiccato  e regolare  da 
imprimere  una  fìsonomia  tutta  speciale  alle  formationi.  I basalti  offrono 
il  tipo  di  tali  formazioni  a clivaggio  poliedrico,  per  cui  lo  diciamo  anche 
basaltico.  La  Orotta  di  Fingai,  nell’  isola  Staffa,  antro  gigantesco,  soste- 
nuto da  migliaja  di  colonne  prismatiche  ; il  Pavimento  de' giganti,  nella 
contea  di  Antrim  in  Irlanda,  Ove  si  cammina  quasi  sopra  uno  scacchiere 
di  regolari  poligoni;  gli  Scogli  de’  Ciclopi,  tra  Catania  o Aei  Kcale,  sor- 
genti dalle  onde,  quasi  organi  colossali  ; non  sono  che  potenti  masse  di 
basalte,chc,  denudate  dalla  possa  erosiva  del  mare,  si  mostrano  divise,  per 
naturale  clivaggio,  in  colonne  prismatiche  d'una  regolarità  meravigliosa. 


< Navmihh,  Jbid.  rag.  731 
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995.  Quale  è la  causa  di  tale  fenomeno  ? La  si  volle  trovare  nella  dispo- 
sizione originaria  delle  particelle  componenti  le  roccie:  la  si  cercò  'nelle 
leggi  dalle  quali  dipende)  il  clivaggio  dei  cristalli,  ai  quali  le  roccie  eli- 
vate,  specialmente  i basalti,  hanno  qualche  cosa  di  simile  nella  forma;  si 
immaginò  una  pseudo-cristallizzazione  : ma  infine  le  erano  parole  e nulla  più. 

G.  Watt,  che,  lasciando  raffreddare  lentamente  il  basalto  fuso,  vide 
formarsi  certe  concrezioni  sferoidali  (§  235),  immaginò  che  i prismi  basal- 
tici fossero  il  risultato  della  mutua  compressione  di  sferoidi  contigui;  quasi 
si  trattasse  di  sfere  clastiche,  come  quando  vediamo  assumere  la  forma 
poligonale  alle  bolle  di  sapone  che  si  agglomerano  sulla  superficie  del  liquido 
soffiando  con  un  cannello  entro  la  saponata.  Noi  vorremmo  combattere 
un’  ipotesi, che,  spiegando  un  mistero,  mille  ne  crea,  se  essa  non  fosse  ormai 
sbandita  dal  cnmpo  della  scienza,  e sostituita,  non  già  da  ipotesi,  ma  da 
verità,  a cui  non  manca  nemmeno  un  grado  della  più  perfetta  evidenza.  A 
respingere  l'ipotesi  di  Watt  o le  altre  consimili  (quelle,  p.  cs.,  di  Mobs  e di 
Roth  1 basate  snll’idea  d’una  speciale  disposizione  molecolare  che  ha  luogo 
durante  il  raffreddamento  di  una  roccia  eruttiva)  basti  il  fatto  che  il  clivag- 
gio poliedrico  o basaltico  ò proprio,  non  delle  roccie  eruttive  soltanto,  ma 
nochc  delle  roccie  sedimentari,  e,  diciamo,  di  tutte  le  roccie,  come  meglio 
apparirà  in  seguito.  I basalti  in  questo  senso  non  sono  distinti  dalle  altre 
roccie  per  altro,  che  per  presentare  sviluppato  jier  eccellenza  un  carattere 
che  è comune  a tutte  le  roccie  componenti  la  crosta  del  globo.  • 

Fedeli  al  principio  seguito  finora,  osserviamo  se  la  natura  attuale  ci 
presenti  in  atto  l’isolamento  di  una  massa  rocciosa  in  frammenti  poliedrici. 

990.  Il  modo  con  cui  si  fende  un  solido  qualunque,  per  effetto  della  con- 
trazione, prodotta  sia  dal  raffreddamento,  sia  dal  prosciugamento  di  esso, 
parmi  sia  tale,  che  il  cercare  altrove  le  ragioni  della  forma  colonnare  dei 
basalti,  e in  genere  del  clivaggio  prismatico  delle  roccie  eruttive  o sedi- 
mentari, è veramente  lavoro  superfluo.  Noi  abbiamo  continuamente  sot- 
t' occhio  mille  esempi  di  un  fenomeno,  cui  possiamo  approfondire,  senza 
punto  staccarsi  dalle  cose  più  volgari,  più  famigliare  L'argilla  e il  fango 
che  si  disseccano  al  sole,  la  crosta  della  focacccia  cotta  al  forno,  non  ci 
obbligano  al  certo  a ricorrere  a peregrine  esperienze  per  apprendere 
come  operò  natura  a riguardo  delle  roccie  che  si  contraggono.  In  tatti 
i citati  esempi  noi  vediamo  come  le  fessure  siano  talvolta  con  sorprendente 
regolarità  reticolate,  in  guisa  che  il  solido  contratto  è diviso  in  tanti  poli- 
goni. Faccio  osservare  come  il  piano  delle  screpolature  sia  in  tutti  i casi 
perpendicolare  alla  superficie  refrigerante  o prosciugante.  Un  suolo  fan- 


* Ziekkl,  Lehrb.  I,  pag.  108. 
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goso  si  fenda  verticalmente  : le  screpolature  di  un  pendio,  egualmente 
fangoso,  saranno  oblique  all’orizzonte  quanto  gli  ò obliquo  il  pendio:  le  scre- 
polature di  una  vernice,  distesa  su  (l'un  mobile  verticale,  sono  parallele 
all’orizzonte:  una  sfera  di  fango  si  screpolerebbe  su  tutta  la  sua  superficie, 
cioè  le  sue  fessure  sarebbero  radianti  dal  centro  e perpendicolari  alla  su- 
perficie sferica.  Non  v’  è ragione  perchè  si  consideri  una  nappa  di  lava,  di 
tracbite,  di  basalto,  distesa  sopra  una  superficie  qualunque  o compresa  in 
una  fessura,  altrimenti  clic  come  una  crosta,  una  massa  di  fango,  una  grossa 
vernice  qualunque.  Trattasi  sempre  di  una  massa,  ad  un  certo  stato  di 
dilatazione,  per  effetto  del  calore,  e destinata  a contrarsi  per  effetto  del 
raffreddamento.  Il  risultato  sarà  sempre  lo  stesso.  Quando  la  contrazione  sia 
forte  abbastanza,  per  vincerò  la  coesione  c determinare  delle  discontinuità 
ossia  delle  fessure,  queste  saranuo  reticolate  ; il  loro  piano  sarà  perpen- 
dicolare alla  superficie  di  raffreddamento,  e la  massa,  divisa  in  tanti  poliedri, 
presenterà  un  vero  colonnato,  perpendicolaro  alla  superficie  refrigerante. 

007.  Questo  modo  di  spiegare  il  clivaggio  poliedrico  è già  enunciato  e 
accettato  da  autorevoli  geologi.  Zirkel, 1 Bischof  * e Brocchi  * affermano 
unanimi,  il  clivaggio  poliedrico  delle  roccie  essere  la  conseguenza  della 
contrazione  che  ha  luogo,  opcr  raffreddamento  nello  roccie  eruttive,  o per 
prosci ugamonto  nelle  sedimentari.  E invero  trattasi  di  cosa  semplicissima. 
Siccome  però  da  altri  si  pensa  altrimenti,  e siccome  d'altronde  la  bellezza, 
la  regolarità,  la  grandiosità  del  fenomeno,  potrebbero  rendere  taluno  meno 
disposto  a riconoscervi  un  semplice  effetto  di  screpolameuto,  troviamo 
opportuno  di  addentrarci  nell’argomento,  più  che  non  si  sia  fatto  finora. 


< Lehrb.,  I,  pag.  78. 

* Ibid.  Ili,  pag.  183. 

* Ecco  un  passo  interessantissimo  che  io  estraggo  dal  Giornale  di  G.  B.  Brocchi,  voi.  I, 
pag.  £39  : « I naturalisti,  che  hanno  parlato  della  forma  prismatica  dei  basalti  ed  indagato 
d’ornlo  possa  essere  derivata,  hanno  sovente  citato  l'esempio  del  fango,  che  disseccandosi,  si 
fonde  in  pezzi  regolari,  come  si  riconosce  alla  superficie  de’  terreni  limacciosi,  che,  esposti  ai 
raggi  del  sole  o all'azione  dei  venti  disseccativi,  presentano  de’  crepacci  che  circoscrivono 
delle  aree  poligone  : in  tale  maniera,  dicono  essi,  ebbero  origine  le  colonne  prismatiche  basai* 
ttne,  mediante  il  disseccamento  della  materia  molle  e pastosa,  sia  che  la  sua  mollezza  dipen- 
desse dalla  fusione  ignea  o dalla  soluzione  nell'acqua.  Ma  tutti  coloro  che  hanno  addotto 
queeto  esempio,  si  sono  limitati  a citare  i crepacci  che  appajono  alla  superficie  de'  terreni 
fungosi.  Sulle  sponde  del  Nilo  io  ne  ho  veduto  un  altro  molto  più  insigne  in  vioinafisa  del 
villaggio  Misendi.  Nella  sezione  verticale  della  ripa,  atta  da  tre  in  quattro  piedi,  si  presentò 
in  un  sito  una  serie  di  prismi  colonnari,  formati  dal  limo  depositato  di  fresco  dal  Nilo  e mezzo 
disseccato.  Erano  alcuni  in  posizione  verticale,  altri  inclinati,  altri  ancora  disordinati  ed  acca- 
tastati insieme,  e presentavano  tetti  quegli  accidenti  che  si  ravvisano  De’terreni  basaltini. 
La  forma  di  codesti  prismi  era  la  pentagona,  l'esagona,  ed  in  parecchi  era  irregolare  il  dia- 
metro, di  mezzo  piede  più  o meno,  fino  a quello  di  due  piedi.  Assai  mi  spiacque  di  non  aver 
meco  un  disegnatore,  il  quale  ne  facesse  uno  schizzo,  poiché  offrivano  in  piccolo  una  vivis- 
sima immagine  de’terreni  colonnari  vulcanici.  * 
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998.  In  che  consiste  la  contrazione  o meglio  la  contraltività?  Essa  consi- 
ste in  quella  facoltà  che  hanno  le  molecole  componenti  un  solido,  date  certe 
cause,  di  diminuire  il  proprio  volume,  di  impiccolirsi,  concentrandosi  in 
sè  stesse.  Quando  una  molecola  abbia  una  certa  adesione  con  altre,  non  pnò 
concentrarsi  in  sè  stessa,  se  non  a questi  patti;  o che  le  molecole  circostanti 
ubbidiscano  all’impulso  che  le  trae  verso  il  centro  della  molecola  contraen- 
tesi  ; o che  questa  rompa  il  legame  d'adesione  colle  altre,  c se  uc  separi 
in  guisa,  che  rimanga  tra  essa  e le  altre  un  intervallo  vuoto.  Nel  primo 
caso  avremo  l' impiccolimento  dell’intera  massa,  formata  da  tutte  le  mole- 
cole che  cedono  all’impulso  della  contrazione,  corno  ci  mostra  la  fisica  con 
esperimenti  noti  a tutti  ; nel  secondo  caso  avremo  il  volgarissimo  fenomeno 
dello  scrcpolamento.  Ciò  che  abbiamo  detto  di  una  sola  molecola,  per  rap- 
porto ulle  molecole  contigue,  possiamo  ripeterlo  di  una  massa  , per  rap- 
porto alle  masse  ugualmente  contigue,  cioè  di  una  parte  qualunque  di  un 
solido,  per  rupporto  alle  altre  parti.  11  raffreddamento  e l'essiecamento  sono 
due  cause  che  determinano  ugualmente  la  contrazione,  cioè  la  diminuzione 
di  un  corpo. 

999.  Se  nella  materia  che  si  raffredda  o si  prosciuga  avessimo  una  per- 
fetta omogeneità  di  parti,  e queste  si  trovassero  tutte  contemporaneamente 
nelle  identiche  condizioni;  nessuna  delle  molecole  potrebbe  esercitare  sulle 
altre  uu' azione  prevalente.  Ne  nascerebbe  un  perfetto  equilibrio,  sicché 
tutte  si  attrarrebbero  mutuamente,  quando  la  coesione  di  ciascuna  mole- 
cola superasse  in  potenza  la  contrazione  che  tende  a staccarle;  o si  stac- 
cherebbero tutte  l'uua  dall’altra,  quando  la  coesione  fosse  cosi  debole  da 
esser  vinta  dalla  contrazione.  Ne  risulterebbe  nel  primo  caso  l' impicco- 
limeuto  della  massa  raffreddata  o prosciugata , equivalente  alla  somma 
delle  contrazioni  di  ciascuna  molecola  ; nel  secondo  caso  una  massa  disgre- 
gata, polverulenta. 

1009.  Ma  tale  omogeneità  di  composizione,  e tale  identità  di  condizioni, 
non  possono  essere  che  meramente  ipotetiche.  Una  vernice  finissima  o un 
intonaco  di  pece  bollente,  distesi  sopra  una  tavola  levigatissima , non 
potranno,  l’una  prosciugarsi,  l’altra  raffreddarsi  contemporaneamente  su 
tutta  l’estensione  della  tavola:  tanto  meno  poi  una  massa  di  fango,  distesa 
su  larga  ineguale  pianura,  o una  corrente  di  lava  elio  stagna  ai  piedi  di 
un  vulcano  o riempie  gli  irregolari  crepacci  di  un  monte.  Avverrà  dunque 
indubbiamente  che  la  massa  si  raffreddi  o si  prosciughi  prima  in  alcuni 
punti,  in  altri  dopo;  che  si  determinino  cioè  contemporaneamente  o succes- 
sivamente, diversi  centri  di  prosciugamento  o di  raffreddamento  a certe 
distanze  Ira  loro.  11  fenomeno  è,  se  non  identico,  almeno  molto  analogo  a 
quello  che  si  osserva  nella  cristallizzazione  delle  masse  di  una  corta  csten- 
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«ione,  per  esempio,  nel  congelamento  di  uno  stagno.  I cristalli  di  ghiaccio 
Bi  mostrano  dapprima  isolati  in  masse,  radianti  da  centri  sparsi  a intervalli 
sulla  superficie  dello  stagno,  finché,  moltiplicandosi  i centri  e dilatandosi 
le  masse,  tutto  lo  stagno  si  copre  di  ghiaccio.  Trattandosi  poi  del  deter- 
minarsi successivo  dei  diversi  centri,  la  distanza  di  tempo  che  li  separa, 
sarà  tanto  maggiore,  quanto  più  decisa  sia  la  diversità  dello  condizioni  in 
cui  si  possono  trovare.  Fra  le  condizioni  ve  nc  sono  naturalmente  di  intrin- 
seche alla  massa,  per  esempio  le  diversità  chimiche,  fisiche,  mineralogiche 
delle  parti  costituenti  una  lava;  c in  questo  senso  la  diversità  delle  condi- 
zioni sarà  tanto  più  decisa,  quanto  meno  la  massa  sia  di  struttura  e di 
composizione  omogenea.  È un  punto  questo  da  rimarcarsi  assai. 

1001.  Ammesso  dunque  che  si  formi  un  certo  numero  di  centri  di  contra- 
zione, ognun  di  questi  centri  tenderà  ad  attrarre  a sè  le  particelle  a imme- 
diato contatto,  c queste  agiranno  nello  stesso  senso  sulle  vicine,  c così 
via  via;  sicché  l’effetto  del  concentramento,  quando  non  trovi  un  ostacolo, 
si  estenderà  tutto  all'ingiro,  sopra  raggi  di  lunghezza  indefinita.  Se  la 
massa  intera  gode  d’una  forte  coesione,  ed  è libera  ne’ suoi  movimenti;  se 
è omogenea  nella  sua  composizione;  se  la  contrazione  ha  luogo  con  una 
lentezza  c con  una  gradazione  proporzionata  alla  resistenza,  i centri  tende- 
ranno ad  avvicinarsi  mutuamente,  e l'intera  massa  si  contrarrà,  cioè  dimi- 
nuirà di  volume  senza  spezzarsi.  Una  sfera  metallica  adempie  a tutte  le 
accennate  condizioni,  e si  contrae  perciò  senza  screpolare.  È volgare  l’espe-  > 
rimento  con  cui  sogliono  i fisici  rendere  evidente  il  fenomeno  della  dilata- 
zione dei  corpi,  pel  riscaldamento,  e della  loro  contrazione  pel  raffredda- 
mento. La  sfera  di  ferro  che,  arroventata,  non  passa  traverso  ad  un  anello 
d’un  certo  diametro,  ci  passa  comodamente  appena  si  raffreddi.  Tutta  la 
massa  di  quella  sfera  si  è contratta  senza  rottura  di  sorta.  Ma  una  verga  di 
ferro  si  spezzerebbe  anch'essa,  quando  incontrasse  una  resistenza  superiore 
alla  sua  coesione;  e sappiamo  almeno  di  fatto  come  Io  chiavi  di  ferro,  con  cui  , 
si  assicurano  la  arcate,  si  contraggono  talora,  raffreddandosi,  con  tal  forza, 
da  spezzare  le  pietre  a cui  sono  raccomandate.  Diceva  anche,  che  la  contra- 
zione deve  agire  gradatamente,  con  lentezza  proporzionata  alla  resistenza 
che  le  oppone  la  massa  da  contrarre;  e basta  l’esempio  della  lastra  di  vetro, 
fortemente  riscaldata,  la  quale,  mentre  si  contrae  senza  rompersi  quando 
la  si  laBci  raffreddare  spontaneamente,  si  spezza  immediatamente  appena 
la  si  tocchi  in  un  punto  con  un  pantao  bagnato.  In  ultima  analisi,  dato  un 
ostacolo  qualunque,  una  qualunque  resistenza  alla  contrazione  di  una 
massa  qualunque,  questa  dà  luogo  ad  una  rottura,  quando  la  coesione  non 
superi  la  resistenza.  I metalli  e le  sostanze  che  più  si  avvicinano  ai  metalli 
per  l’elasticità,  per  l'omogeneità  e per  tutte  le  proprietà  che  determinano 
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una  maggiore  coesione  delle  parti  fra  loro,  sono  i più  atti  a contrarsi  senza 
rottura:  per  l'opposto  le  sostanze  terrose,  petrose,  molto  più  le  inomogenee, 
come  lo  sono  in  genere,  e eminentemente,  le  roccie  vulcaniche,  sono  anche 
le  meno  coerenti,  e come  tali  più  facilmente  sentiranno  gli  effetti  di  una 
resistenza  che  si  opponga  alla  contrazione;  più  facilmente  nel  contrarsi 
si  spezzeranno.  Tanto  più  ciò  si  deve  ammettere,  in  quanto  risulta  dalla 
esperienza  che  la  dilatazione  delle  sostanze  lapidee,  per  effetto  del  calore 
(quindi  la  contrazione,  per  effetto  del  raffreddamento)  si  può  ritenere  in 
genero  non  inferiore  o forse  superiore  a quella  dei  metalli  che  è pure  for- 
tissima, come  tutti  sanno.  L'indicata  superiorità  è assicurata  almeno  alla 
urragonitc,  alla  baritina,  al  quarzo  eoe.,  dalle  esperienze  di  Kopp. 1 
Avremmo  dunque  per  le  roccie  assicurata  in  genere  una  decisa  prevalenza 
della  forza  contrattile  sulln  forza  di  coesione,  cioè  le  condizioni  più  oppor' 
lune  alla  rottura. 

1002.  Poniamo  dunque  il  caso  di  una  massa  di  lava,  in  cui  la  forza  di 
coesione  non  sia  sufficiente  a resistere  alla  contrazione  che  irradia  da 
due  centri.  Certamente  le  particelle,  attratte  verso  un  centro,  dovranno 
separarsi  da  quelle  attratte  verso  un  altro  centro,  il  che  vuol  diro  che 
avverrà  una  spezzatura.  Esaminiamo  or  bene,  dietro  le  premesse,  come 
debba  avvenire  la  cosa. 

1003.  Supponiamo  sulla  superficie  di  una  corrente,  o meglio  di  uno  stagno 
di  lava  incandescente,  un  primo  punto  di  raffreddamento,  ossia  un  primo 
centro  di  contrazione  c‘  (fig.  49),  rappresentato  da  una  molecola  qualunque. 
Questa,  contraendosi,  esercita,  per  la  forza  di  coesione,  una  vera  attrazione 
sulle  molecole  tutte,  e tale  attrazione  si  irradia  in  tutti  i sensi,  fino  a 
distanza  indefinita,  operando  fin  là  dove  non  incontri  un  ostacolo.  Nel 
caso  nostro  un  ostacolo  sicuro  dovrà  incontrarsi  in  quegli  altri  centri  di 
contrazione,  che  abbiam  detto  doversi  necessariamente  determinare  in  una 
massa,  ove  non  si  verifichi  (caso  impossibile)  l'assoluta  identità  di  condi- 
zioni per  ogni  molecola  ond'  è composta.  Questi  centri,  quando  si  determi- 
nino o contemporaneamente  o successivamente  al  primo,  svilupperanno 
una  forza  contraria  tale,  che,  o ne  elida  in  parte  lo  sforzo,  o in  parte  ne 
distrugga  posteriormente  l’effetto.  Sia  il  centro  di  contraziono  c’  che  si 
determina  contemporaneamente  al  centro  c'.  Esercitando  anch'csso  la  sua 
forza  di  attrazione  tutto  all’ingiro , e quindi  agendo  nella  direzione  delle 
linee  be'  de',  si  trova  in  opposizione  al  centro  di  contrazione  c',  che  attrae 
invece  nella  direzione  dello  linee  be'  de1.  Abbiamo  dunque  due  forze  op- 
poste, rappresentate  da  due  fasci  di  raggi,  dicui  fanno  parte,  pel  primo 

* Dietim.  Traili  «lem.  de  physùjue.  Voi.  2.  puff.  178. 
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le  lince  be'  de',  e pel  secondo  le  linee  de’  be',  e che  coincidono  sulla  linea 
bd.  Le  molecole  poste  su  questa  linea  Id  saranno  ugualmente  attratte 
verso  i due  centri,  sarà  cioè  questa  una  linea  di  indifferenza,  una  linea 
sulla  quale  si  trovano  di- 
sposti i punti  di  resistenza 
minima-,  sarà  quindi  una 
linea  di  rottura. 

Pigliando  di  nuovo  il 
centro  di  contrazione  c'  e 
ripetendo  la  stessa  dimo- 
strazione per  rapporto  ai 
centri  c’,  c‘,  arriveremo 
agli  stessi  risultati  ; ve- 
dremo cioè  determinarsi, 
rispettivamente  a ciascuno 
dei  due  nuovi  centri  di 
contrazione,  due  nuovo  li- 
nee di  spezzatura,  la  linea 
ab  e la  linea  ad.  Una  parte  adunque  della  supposta  lava  avrà  giù  assunto 
la  forma  di  un  prisma,  avente  per  base  il  triangolo  a b d.  È questa  la 
forma  più  semplice  che  presentano  i poliedri  di  basalte  o di  una  roccia 
qualunque,  eruttiva  o sedimentare,  a clivaggio  prismatico. 

1004.  Noi  abbiamo  supposto  il  caso  più  semplice.  Ma,  in  luogo  di  tre  soli 
centri  di  contrazione  laterali  a un  prisma,  potevamo  supporne  quattro,  cin- 
que e più  ancora;  il  risultato  sarebbe  sempre  un  prisma  a tante  facce  quanti 
sono  i centri  di  contrazione.  Cosi  tutto  il  discorso  precedente  fu  rivolto  a 
dimostrare  come  si  determini  un  prisma  per  effetto  di  contrazione  ; ma 
nulla  troveremmo  d'aggiungere  alla  dimostrazione,  quando  volessimo  ren- 
derci ragione  della  formazione  d’un  gruppo  di  prismi,  di  un'intera  massa 
prismatica,  pari  in  estensione  ai  grandi  cotonanti  basaltici.  Naturalmente, 
mentre  i centri  c*  c’  c‘,  nella  figura  33,  limitano  l'azione  del  centro  c1,  de- 
terminando ciascuno  dei  tre,  in  concorso  coll’altro,  una  linea  di  frattura-, 
essi  centri  sono  alla  loro  volta  limitati  nella  loro  azione  da  altri,  c deter- 
minano, in  concorso  con  essi,  la  formazione  di  altri  prismi.  La  forma  di 
essi  prismi  dipenderà  sempre  dal  numero  dei  centri  di  contrazione  che 
tendono  a limitarsi  mutuamente.  Nessuna  legge  si  troverebbe  che  possa  a 
priori  fissare  il  numero,  la  distribuzione , la  distanza  relativa,  dei  centri 
di  contraziono , nè  quindi  o il  numero  dei  prismi  o quello  delle  facce  di 
ciascuno  di  essi.  No  potrà  quindi  risultare  un  gruppo  di  prismi  di  forme 
e di  grossezza  diversa,  aventi  un  qualunque  numero  di  facce , disegnante 
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colle  linee  di  frattura  una  rete  a maglie  poligonali,  irregolari,  quale  vedrai 
disegnata  da  qualunque  o vernice  o piano  d’argilla  che  si  screpoli. 

1005.  Venendo  ora  ad  osservare  in  effetto  come  si  presentano  le  masse 
rocciose  a clivaggio  prismatico,  dovremo  confessare  che  la  loro  superficie,  o 
per  meglio  dire  il  piano  perpendicolare  alla  direzione  dei  prismi,  presenta 
nò  più  nè  meno  di  una  rete  poligonale,  la  quale,  per  quanto  ci  possa  talvolta 
stordire  coll'aspetto  di  una  sorprendente  regolarità,  si  assomiglia  pur  sem- 
pre a quella,  che  ci  offrono  le  superfici  screpolate.  Cosi,  per  esempio,  si 
presenta  la  corrente  di  lava  prismatica,  eruttata  dal  Vesuvio  nel  1631  che 
ancora  si  scavava  tra  Portici  c Torre  del  Greco,  stando  al  disegno  presen- 
tato dalla  tavola  1»  AeW' Atlante  geologico 1 di  Breislak,  e cosi  del  pnri  ai 
presentano  tutti  i pavimenti  basaltici,  elio  io  potei  vedere  o sulle  figure  o 
Bui  vero. 

1006.  Molti  fatti  provano  che  i piani  di  clivaggio,  cioè  i piani  di  separa, 
zione  tra  i diversi  poliedri,  tanto  ne’  basalti  come  nelle  roccie  che  ne  imi- 
tano più  o meno  decisamente  la  forma,  sono  piani  di  frattura,  determinati 
dalla  contrazione  della  roccia,  che  prima  si  presentava  tutta  unita  in  un 
sol  pezzo. 

1. °  I piani  di  clivaggio  sono  veri  piani  di  discontinuità.  Anzi  vi  ha 
talora  un  vacuo  considerevole  tra  le  facce  dei  poliedri,  e desso  vacuo  tro- 
vasi poi  riempito  da  sostanze  introdottevi  per  infiltrazione , che  saldano  i 
poliedri  fra  loro.  Più  volte,  nota  il  Fortis,  le  giunture  de’  basalti  sono 
riempite  di  sostanze  cristalline , nominatamente  dal  carbonato  di  calce, 
quando  i basalti  sottostanno  a roccie  calcaree.’  Nei  serpentini  di  Oropa, 
sopra  Biella,  ove  ben  deciso,  benché  irregolarissimo,  è il  clivaggio  polie- 
drico, i piani  di  clivaggio  sono , direbbesi , inverniciati  di  crisotile  o ser- 
pentino fibroso,  che  si  riconosce  come  prodotto  di  infiltrazione. 

2. ”  Si  scorgono  talora  i cristalli,  costituenti  la  roccia,  spezzati  sulla 
sutura,  e divisi  fra  due  poliedri.  Il  Fortis,1  parlando  dei  prismi  basaltici 
di  Cnstaneda,  nota  come  essi  si  suddividano  in  prismi  minori,  e come  i 
noduli  di  crisolite  (olivina),  di  cui  la  roccia  è carica,  incontrandosi  sul  piano 
di  separazione,  restano  divisi  in  due.  Nodi  di  olivina,  spezzati  in  due  metà 
corrispondcntisi  sui  piani  di  clivaggio,  osservò  pure  lo  Seropc  nei  colonnati 
basaltici  del  Vivarais  presso  Burzct.  Lo  stesso  fenomeno  presentarono  a 
Bischof  i noduli  di  ferro  magnetico  nei  basalti  di  Oberwinter  sul  Beno,  e 
a Faujas  Saint-Fond  i pezzi  di  granito  interclusi  nei  basalti  di  Briden, 


4 Jn*Ulutions  y4ol. 

* Mém.  pour  tervir  d V hi»t.  tui t. , pag.  25r>. 
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o i fossili  contenuti  negli  strati  sedimentari  che  offrivano  un  clivaggio 
poliedrico. 1 

3. °  Secóndo  le  osservazioni  di  Delesse,  la  densità  della  roccia,  anche v 
prescindendo  dallo  stato  di  decomposizione  superficiale,  è maggiore  nelle 
parti  centrali  non  che  nelle  parti  perimetriche  dei  prismi  di  basalte  , di 
trapp , ecc. 

4. °  Si  trovano  frequentemente  basaltizzate  le  roccie  di  qualunque 
natura,  a contatto  colle  roccie  eruttive.  Il  fenomeno  è offerto  volgarmente 
dai  grès,  dalle  ligniti,  dai  litantraci  coperti  o traforati  dai  basalti,  dai 
trapp,  ecc.  1 loro  colonnati,  talora  esilissimi,  non  la  cedono  nè  per  bellezza, 
né  per  regolarità  ai  migliori  colonnati  basaltici.  E evidente  in  questi  casi 
che  le  roccie  basaltizzate  si  dilatarono  dapprima  per  effetto  del  calore  a 
contatto  delle  lave,  e screpolarono  poi,  dividendosi  in  prismi,  per  effetto 
del  raffreddamento. 

5. ®  Lo  roccie  presentano  tanto  più  deciso  il  clivaggio  poliedrico,  quanto 
meglio  adempiono  alle  condizioni  volute  dalla  teorica.  Ciò  si  osserva  assai 
chiaramente  nelle  roccie  sedimentari.  I grès,  le  roccie  argillose,  più  suscet- 
tive d' imbeversi  d’acqua  e quiudi  di  dilatarsi  per  contrarsi  in  seguito  mag- 
giormente, prosciugandosi,  si  mostrano  divisi  in  poliedri  più  sovente  e più 
decisamente  dei  calcari. 

3.®  Le  lave,  anche  raffreddandosi  istantaneamente,  si  dividono  in  masse 
poliedriche.  11  raffreddamento  e l’ indurimento  sulla  superficie  di  una  lava 
sono,  come  abbiam  visto , assolutamente  istantanei.  È caso  ordinario  che 
1’  osservatore  possa  inoltrarsi  senza  pericolo  sopra  una  corrente  di  lava 
incandescente.  La  parte  superficiale,  come  rapidamente  si  raffredda,  così 
rapidamente  si  contrae,  si  screpola,  si  fende  in  pezzi,  che,  spostati  dal  moto 
della  corrente,  rizzati,  rovesciati  gli  uni  sugli  altri,  si  trovano  poi  levarsi 
irti  dalla  superficie  della  corrente  stessa,  fino  all'altezza  di  10,  di  20,  di  50 
e fin  di  60  piedi.  Queste  masse,  dice  lo  Scrope,  piglicrchbonsi  talvolta  per 
dicchi,  affettando  esse  una  struttura  prismatica  rudimcntare.  Talora,  ag- 
giunge le  stesso  autore , la  lava,  o deprimendosi  o contraendosi  per  la 
perdita  del  calore  e dei  vapori,  screpola  fino  alla  profondità  di  parecchi 
piedi,  dividendosi  in  massi  staccati  più  o meno  cubici.’ 

1007.  Un  modo  cosi  semplice  dispiegare  un  fenomeno  in  apparenza  cosi 
complesso  non  capaciterà  facilmente  taluno.  Prevedo  che,  dalle  specialità 
dei  fatti,  si  sapranno  cavare  delle  difficoltà,  cui  ci  giova  prevenire.  Primie- 
ramente lo  screpolamento  di  nn  solido,  feuomcno  cosi  volgare,  presentato 


• ZiitKEL,  Lehrb.  J , pag.  109. 
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ad  ogni  tratto  dai  nostri  mobili,  dalle  nostre  pareti,  ci  appare  anche  come 
un  fenomeno  tutto  superficiale,  e si  accorderà  difficilmente  che  colonnati 
di  più  metri  di  altezza  non  rappresentino  che  pesai  di  un  intonaco,  per 
così  chiamarlo,  isolati  da  screpolature.  Tutta  la  difficoltà,  per  mio  credere, 
viene  da  ciò,  che  non  così  facilmente  ei  occorrerà  di  osservare  un  intonaco 
che  abbia  in  effetto  più  metri  di  spessore.  Ma  ehi  abbia  visto  una  sol  volta 
come  si  screpoli  un  piano  fangoso,  emnnto  da  lunga  siccità,  non  si  mara- 
viglierà punto  di  qualunque  profondità  possano  attingere  le  screpolature, 
quando  si  Avverino  spessore  di  massa,  addetta  struttura,  lunga  durata,  c 
tutte  le  condizioni  per  produrre  il  fenomeno  a grande  scala.  Nè  vi  sarà 
nemmeno  chi  domandi,  perchè,  dato  un  primo  isolamento  di  prismi  alla  su- 
perficie, questi  debbano  prolungarsi  nell’ interno  in  guisa  da  formare  dei 
colonnati  aventi  per  base  i poligoni  disegnati  dallo  screpolamento  delta 
superfìcie.  Se  il  fatto  non  ci  fosse  mostrato  dall'esperienza  in  ogni  massa 
che  bì  screpola;  il  raziocinio  ce  lo  avrebbe  detto:  poiché,  dovendo  le  frat- 
ture aver  luogo  sopra  linee  di  resistenza  minima , queste  saranno  nell'  in- 
terno della  massa  corrispondenti  allo  linee  delle  fratture  già  determinatesi 
alla  superficie , ove  è già  rotta  la  coesione  delle  molecole  che  potevano 
impedire  la  rottura  ossia  l'allontanamento  delle  molecole  sottoposte.  Av- 
verrà quindi  che  le  facce  dei  prismi,  qualunque  ne  risulti  la  lunghezza,  non 
saranno  che  il  prolungamento  dei  piani  perpendicolari  alla  superficie,  deter- 
minati dalla  frattura  dello  strato  superficiale.  Non  altrimenti  se  io  lacero 
una  tela,  un  foglio  di  carta,  veggo  che  la  linea  di  lacerazione  non  è che 
il  prolungamento  di  una  prima  linea  di  divaricamento,  determinatasi  sul 
lembo  del  foglio  lacerato. 

1008.  Può  darsi  il  caso  però  che  una  massa  sia  esposta  a raffreddarsi  o 
a prosciugarsi  dn  due  o più  Iati,  offra  cioè  due  o più  superimi  di  raffred- 
damento o di  prosciugamento,  alle  quali  corrisponderanno  due  o più  sistemi 
di  screpolature  superficiali.  Si  domanda  come  si  comporteranno  i prismi  nel- 
l’ interno?  E naturale  rispondere  che  anche  l’ interno  della  massa  presenterà 
altrettanti  sistemi  di  prismi,  quante  sono  le  snperfici  che  li  determinano; 
quindi  le  più  bizzarre  complicazioni,  quali  si  notano  pur  qualche  volta  nelle 
masse  basaltiche  , ma  che  agevolmente  si  spiegherebbero , quando  fosse 
possibile  di  riportare  dei  prismi  in  gruppi  isolati  dalla  erosione  alle  rispet- 
tive superimi  per  avventura  distrutte.  Nel  caso  pratico  però  tali  compli- 
cazioni sono  rare  ; e devonlo  essere  in  effetto , quando  bì  considerino  le 
condizioni  in  cui  debbono  essersi  trovate  le  roccie  che  noi  ora  consideriamo. 

lOOSt.  Fermandoci  alle  lave  (chè  non  sono  altra  cosa  i basalti,  le  trachiti, 
i graniti,  ccc.),  troviamo  infatti  come  le  loro  condizioni  di  giacimento  si 
possono  ridurre  a due  soltanto.  O giaciono  sotto  forma  di  espandimento 
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all*  superficie;  o riempiono,  sotto  ferma  di  dicchi , i crepacci  dei  monti. 
Una  massa  di  lava,  sotto  forma  di  espandimento  superficiale,  presenta  due 
superfici  di  raffreddamento  ; una  in  rapporto  più  o meno  immediato  col- 
l'atmosfera; l'altra  in  rapporto  col  suolo.  Mi  credo  dispensato  dal  dimo- 
strare come  , delle  due  superfici , la  più  soggetta  a raffreddarsi  è senza 
dubbio  quella  esposta  all’atmosfera;  mentre  lentissimo  deve  essere,  iu 
confronto,  il  raffreddamento  della  superficie  in  contatto  col  suolo,  ossia  il 
fondo  del  lago  di  lava.  Può  tuttavia  avvenire  che  la  porzione  superficiale 
della  corrente,  raffreddandosi  prontamente  e formando  quel  tetto  di  basalto 
non  colonnare  o diviso  in  poliedri  grossolani  che  copre  ogni  colonnato 
basaltico,  esso  tetto  eserciti  sulla  parte  più  profonda  dell’espandimento 
una  tale  azione  coibente,  che  la  superficie  del  suolo,  ricoperta  dallo  stesso 
espandimento,  prevalga  nell’azione  refrigerante.  Scrope  è d’avviso  che 
infatti  la  formazione  delle  colonne  cominci  dal  sotto  in  su.  Io  non  credo  che 
ciò  si  avveri  se  non  eccezionalmente , come  lo  dimostrano  molti  fatti  cho 
andremo  riportando.  Ad  ogni  modo  nella  formazione  dei  prismi,  una  delle 
superfici  avrò  una  sentita  prevalenza  sull'altra,  e prismi  dipendenti  dal- 
l’uua  si  prolungheranno  assai  più  nell' interno,  che  non  i prismi  dipendenti 
dall’altra.  Anzi  se  osserviamo  i fatti , dovremo  conchiudere  che  il  raffred- 
damento di  una  delle  superfici,  che  io  ritengo  essere  l' inferiore,  è,  se  non 
nullo , nella  maggior  parte  dei  casi  cosi  debole  e leuto  che  vedesi  preve- 
venuto  nell’  effetto  dal  raffreddamento  e dalla  conscguente  contrazione 
della  superficie  superiore,  la  quale  resta  sola  a determinare  l’interna  divi- 
sione di  tutta  la  massa.  Ne  fanno  testimonianza  gli  stupendi  colonnati 
basaltici,  ove  i prismi,  tutti  d’  un  getto,  misurano  per  intero  lo  spessore 
della  massa  di  lava,  rizzandosi  immediatamente  sulla  roccia  sottoposta  che 
formava  l'antico  suolo  coperto  dalla  corrente.  Cosi  vediamo  ne\V  Atlante 
di  Breislak  sorgere  immediatamente  dai  letti  di  marna  conchifera  il  colon- 
nato di  Masegna  (trachite)  dei  colli  Eugauci 1 e i colonnati  basaltici  dai 
tufi  stratificati  nei  dintorni  di  Viterbo:*  così  gli  interstrati  regolarissimi 
di  melafiro,  dello  spessore  di  5 a 200  piedi,  nel  carbonifero  dell'Hunsriick, 
sono  descritti  da  Dechen  come  formanti  regolari  colonnati,  normali  agli 
strati  sedimentari.3 

1010.  Nel  dicco  le  condizioni  sono  affatto  mutate.  Per  una  massa  di  lava, 
che  occupi  una  crepatura  di  forma  ordinaria , lo  duo  pareti  del  crepaccio 
costituiscono  due  superfici  refrigeranti , e i prismi , come  giù  si  è detto  c 


I Iìrkisi.ak  Ut.  yéol.  Alias,  pi.  3?. 
I [vi,  pi.  42  e 41. 
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come  di  fatto  avviene , seguiranno  una  direzione  normale  alle  superimi 
stesse.  Non  è difficile  nel  caso  che  anche  nel  dicco  una  delle  due  supcrfici 
refrigeranti  eserciti  un'azione  prevalente,  o perchè  più  presso  alla  super- 
ficie del  suolo,  o perchè  miglior  conduttore  del  calorico,  o per  altra  ragione. 
Fatto  sta  che  anche  i prismi  dei  dicchi  sono  pure  sovente  di  un  sol  getto.  ' 
Tali,  per  non  dipartirci  dall’ Atlante  di  Breislalc,  si  ammirano  e il  celebre 
circo  basaltico  d’Ashna-cregs  nell’ isola  di  Muli,  una  delle  Ebridi  (tav.  10), 
e gli  stupendi  dicchi  di  lava  dell’  isola  Borbone  (tav.  50)  e quelli  a tutti 
noti  del  Monte  Somma,  visti  dall’Atrio  del  Cavallo  (tav.  45).  Bisogna  che 
basti  pur  poco  a far  si  che  una  delle  supcrfici  refrigeranti  prevalga  sull’al- 
tra, imponendo  da  Boia  la  direzione  ai  prismi,  se  veggonsi  talora  dicchi  di 
considerevole  potenza  presentare  un  colonnato  d'un  sol  getto.  Un  esempio 
che  mi  ha  veramente  stordito  si  è quello  del  gran  dicco  basaltico  che  bì 
ammira  sul  fianco  del  Grosserwcilberg,  nel  Siebengcbirge.  Trattasi  di  un 
dicco,  della  potenza  di  forse  20  metri,  fiancheggiato  da  tufi,  in  cui  venne 
injettato.  Tutto  il  dicco  è ora  trasformato  in  un  colonnato  stupendo.  Le 
colonne  sono  obblique  all’orizzonte,  ma  normali  alle  due  supcrfici  del  tufo. 

La  parte  che  trovasi  da  ambo  i lati  a contatto  col  tufo  presenta  quella 
forma  prismatica  grossolana,  cui  sempre  affettano  le  masse  basaltiche  nella 
porzione  che  sta  tra  In  superficie  refrigerante  e il  regolare  colonnato  : qui 
le  colonne  costituiscono  In  parte  media  c hanno  una  lunghezza  di  12  metri. 
Tuttavia  non  mi  accorsi  di  nessuna  linea  di  discontinuità  che  segnasse  un 
confine  all’azione  delle  due  supcrfici  opposte.  Ad  ogni  modo  la  diversità  del- 
1' azione  refrigerante  delle  due  pareti  del  dicco  deve  farsi  sentire,  c ne 
rimasero  infatti  più  volte  le  tracce  più  evidenti.  Anzi,  lo  Scrope  1 afferma 
che  la  maggior  parte  dei  dicchi  colonnari  presentano  un  filone  di  lava  amorfa 
nel  centro,  ossia  un  piano  irregolare,  che  separa  le  due  metà  del  dicco, 
segnando  in  pari  tempo  i confini  all’  azione  delle  due  superfici.  Questo 
fenomeno  presenta  evidentemente  il  gran  dicco  basaltico,  che  forma  la  vetta 
del  Dictunata  Goula  in  Transilvania,  figurato  ne W Atlante  di  BrciBlack 
(pi.  21).  E anzi  facilissimo  che,  non  solo  un  piano  di  lava  amorfa,  ma  un 
vero  piano  di  discontinuità  segni  i limiti  della  contrazione  agente  in  senso 
opposto  sopra  le  due  metà  del  dicco,  in  direzione  normale  alle  due  super- 
fici. E accenna  infatti  lo  Scrope,  come  talvolta  un  nuovo  getto  di  lava  è 
penetrato  nel  filone  centrale,  costituendo  un  dicco  nel  dicco. 

1011.  Abbiamo  però  finora  considerato  il  dicco  come  incassato  in  una 
spaccatura  ordinaria , intendendo  di  assegnare  l’epiteto  allo  spaccature  , 
lo  cui  pareti  presentano  due  piani  più  o meno  paralleli.  Ma  le  spaccature 
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possono  offrire  un  mondo  di  accidenti , i quali  avranno  un'  influenza  Bulla 
formazione  dei  prismi.  Praticamente  però  ogni  difficoltà  sarà  tolta,  quando 
si  ritenga  il  principio,  che  la  direzione  dei  prismi  deve  essere  normale  alle 
auperfici  refrigeranti.  Una  delle  più  ordinarie  accidentalità  dei  dicchi 
basaltici  è quella  di  fasci  o gruppi  di  prismi  radianti,  riferibili  a un  centro 
commune.  Supposta  infatti  uua  curva  delia  superficie  refrigerante,  i prismi, 
normali  ad  essa  superficie,  dovranno  convergere  verso  il  centro  della  curva. 
II  fenomeno  brilla  evidente  nei  dicchi,  o in  quelle  porzioni  di  dicchi  basal- 
tici, che  rappresentano  degli  sferoidi  composti  di  colonne  radianti  da  un 
centro  commune  verso  una  superficie  sferoidale.  Basta  attribuire  a tutta, 
o a parte  della  cavità,  entro  cui  si  formò  il  dicco,  la  forma  di  uuo  sferoide 
cavo;  basta  supporre  infine  delle  caverne,  quali  si  incontrano  sovente  in 
scuo  alle  montagne  vulcaniche,  per  intendere  come  la  massa  di  lava,  che 
per  avventura  riempiva  una  di  tali  caverne,  debba  presentare  a suo  tempo 
uuo  sferoide  a prismi  radiatiti. 

1012.  U no  de'  più  begli  esempi  ci  è fatto  conoscere  dal  Lyell  nella  rupe 
di  trapp,  detta  Itoek  and  Spiudle  (rócca  c fuso)  presso  Saint- Andrews  in 
Scozia.  Trattasi  di  uno  sferoide  di  grecnstone,  del  diametro  di  3 o 4 metri, 
composto  di  prismi  colonnari,  radianti  dal  centro  dello  sferoide. 1 Ma  ancora 
più  classico,  perchè  a scala  ben  maggiore , è l' esempio  offerto  dalla  rupe 
di  Saint-Sandoux  nell’Alvernia,  il  cui  disegno,  tolto  d:\W  Enciclopedia  /ran- 
cete, ci  t presentato  dalla  tavola  20  dell’ Affante  di  Brcislak.  Trattasi  di 
un  enorme  sferoide  di  basulte,  costituente  una  collina,  e spaccato  in  guisa 
da  vedersene  a nudo  la  singolare  compagine...  miliardi  di  prismi  a cinque, 
a sei,  a sette,  a otto  facce,  sovrapposti  e inclinati  verso  un  centro,  in  guisa 
da  formare,  come  scriveva  Graud-D’Aussy,  una  montagna  in  formadi  palla.’ 

1013.  Forse  ancor  più  meritevole  di  osservazione  è la  rupe  detta  Wcr- 
regotsch  (fig.  50),  nelle  vicinanze  di  Aussig,  sulla  sinistra  dell’Elba,  ai  con- 
fini della  Boemia  colla  Sassonia.  Quei  dintorni  offrono  quanto  ha  di  più 
interessante  il  distretto  vulcanico  della  Boemia.  Basalti  e tracliiti  colon- 
nari formano  un  bel  gruppo  di  fantastiche  rupi,  sorgenti  dai  tufi  o dai 
detriti  vulcanici,  degradati  da  profonda  erosione.  Mirabile  fra  gli  altri,  per 
grandiosità , bizzarria  di  forme  e per  varietà  di  accidenti  geologici,  è il 
gruppo  di  nero  basalto,  che  vedrassi  fiancheggiare  1'  Elba,  da  chi,  appena, 
uscito  da  Aussig , segua  per  mezz’  ora  la  strada  ferrata  che  si  volge  a 
mezzodì  verso  Fraga.  Una  enorme  corrente  di  lava  a foggia  di  piattaforma, 
sostenuta  da  gigantesco  colonnato,  corona  quella  specie  di  terrazzo  che 

I I.YKLL,  Manuel,  fig  0~'J. 

s Rreislacx,  Itili,  gioì.,  pag.  490. 
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fiancheggia  1’  Elba  in  quel  punto.  Quella  lava  trovò  evidentemente  l'uscita 
a suo  tempo  da  una  enorme  squarciatila,  che,  rimasta  ostrutta  dalla  lava 
medesima,  convertissi  in  dicco  gigantesco.  Quel  dicco  non  è altro  che  il 
Werregotsch,  che  si  rizza  verticalmente  sulla  sponda  sinistra  del  fiume 
all’altezza  di  forse  80  metri,  facendo  simmetria  alla  rupe  truchitica  dello 
Schreckcnstcin  che  sorge  invece  sulla  destra  colle  pittoresche  rovine  del  suo 
castello.  Il  Werregotsch  è un  gruppo  basaltico,  colonnare,  il  più  perfetto; 


Pig.  50.  — Il  WtrregoUih. 

ma  la  sua  singolarità  consiste  nella  disposizione  dei  prismi.  Il  nome  stesso  lo 
accenna,  poiché  Werregotsch,  nel  linguaggio  del  paese,  vorrebbe  dire; etti- 
natura  di  donna;  e per  vero  dire  quei  prismi  si  irradiano,  non  da  un  centro, 
ma  da  una  linea  mediana,  quasi  capelli  spartiti  da  una  dirizzatura  che  passi 
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dalla  fronte  alla  nuca,  cougiungcndosi  tuttavia  alle  due  estremità,  in  guisa 
da  formare  una  specie  di  rosa  ellittica.  E trattasi  infatti  di  ciò  che  si  direbbe 
un  ellissoide  di  raffreddamento,  cioè  di  una  cavità  ellissoidale,  riempita  di 
lava,  che  concrctossi  in  prismi , i quali , partendo  in  linea  normale  dalla 
superficie  di  raffreddamento,  misero  capo  aU’aBse  dell’ellissoide.  Il  gruppo 
basaltico,  di  cui  fa  parte  il  lYerregotsch,  si  può  citare  veramente  come 
classico  per  la  dimostrazione  del  principio,  che  i prismi  basaltici  sono  per- 
pendicolari alle  auperfici  di  raffreddamento.  Noi  ci  abbiamo  infatti  il  gran 
corpo  della  corrente,  disteso  sull’altipiano  e formante  gigantesco  colonnato 
verticale,  come  in  tutti  i casi  di  espandimenti  di  lave.  Il  Werregotsch  è un 
esempio  della  struttura  radiante,  prodotto  nei  dicchi  da  superficie  curve  : 
nè  manca,  a fianco  di  esso,  a sud,  un  dicco  minore,  che  si  erge  vertical- 
mente, a foggia  di  rudero  di  un  muraglione  alto  forse  15  metri,  c consta 
di  una  catasta  di  prismi  orizzontali. 

1014.  Ciò  che  può,  più  d'ogni  altro  argomento,  renderci  ripugnanti  a rico- 
noscere nella  struttura  basaltica  un  semplice  fenomeno  di  screpolamento, 
è la  sorprendente  regolarità  di  quei  prismi,  di  quei  colonnati.  Essa  è tale 
certamente  che  a prima  giunta  ci  sentiamo  condotti  a riconoscervi  piuttosto 
alcun  che  di  affine  alle  forme  geometriche  dei  cristalli,  che  al  fortuito  in- 
treccio di  una  serie  di  screpolature.  Ma  il  concetto  della  cristallizzazione, 
quale  ci  è dato  dalla  cristallografia,  è tale,  che  per  nessun  modo  può  appli- 
carsi ni  solidi  inomogenei,  a impasti  di  cristalli,  aventi  ciascuno  una  propria 
forma  prestabilita,  come  lo  sono  i basalti  e le  roccie  eruttive  in  genere  ; o 
peggio  ad  aggregati  di  frantumi  di  roccia,  come  lo  sono  le  arenarie  ed  altre 
roccie  sedimentari,  le  quali  hanno  pur  così  poco  talora  da  invidiare  ai  ba- 
salti per  la  bellezza  del  loro  clivaggio  prismatico.  Del  resto  la  regolarità 
delle  forme  non  esclude  nessuna  delle  cause  che  si  possono  supporre  averle 
determinate,  quando  qualunque  delle  cause  supposte  possa  agire  costante- 
mente ad  un  modo,  produecndo  sempre  lo  stesso  effetto  : chè  nella  riprodu- 
zione costante  dello  stesso  effetto  sta  appunto  il  concetto  della  regolarità, 
per  ciò  che  riguarda  i fenomeni  fisici.  Se  la  contrazione  che  opera  lo  scre- 
polamento agisce  sempre  ad  un  modo;  se  cioè  sono  sempre  allo  stesso  grado 
la  potenza  e la  resistenza  (il  che  suppone  la  stessa  distribuzione  dei  centri 
di  contrazione,  quindi  la  stessa  disposizione  delle  molecole,  o,  per  dir  tutto 
in  una  parola,  sempre  e ovunque  le  identiche  condizioni  della  massa  che  si 
contrae)  l’eflctto prodotto  sarà  sempre  e ovunque  lo  stesso;  i prismi,  risul- 
tanti dallo  screpolamento,  saranno  perfettamente  uguali  fra  loro,  e la  massa 
presenterà  una  regolarità  tale,  che  imiti  al  vero  la  compagine  del  più  per- 
fetto cristallo. 

1015.  Lo  Scropo  strenuo  propugnatore  della  teorica  dello  screpolamento. 
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volle  anzi  fissare  a priori  la  forma  dei  prismi,  nel  supposto  di  tutte  quello 
condizioni  che  valgano  ad  assicurare  la  massima  regolarità  del  fenomeno. 
Sarebbe  questa  il  prisma  esagonale,  una  delle  forme  dei  prismi  basaltici 
che  infatti  si  incontra  più  facilmente.  Egli  cosi  ragiona  in  proposito.  — Sup- 
posta in  tutta  la  massa,  elicsi  contrae  la  perfetta  identità  delle  condizioni  ; 
i centri  di  contrazione  debbouo  essere  equidistanti,  ed  eguali  i circoli  sot- 
tomessi alla  loro  influenza.  Ogni  fessura,  dovendo  formarsi  sulla  tangente 
di  due  circoli  vicini  (il  che  equivale,  secondo  il  modo  nostro  di  esprimerei, 
al  formarsi  sulla  linea  di  coincidenza  dei  raggi  che  emanano  da  due  centri 
di  contrazione)  la  massa  rimarrà  necessariamente  divisa  in  altrettanti  esa- 
goni. La  figura  51,  tolta  dallo  Scrope',  serve  meglio  di  qualunque  dimo- 
strazione. Ma  siccome  la  per- 
fetta identità  delle  condizioni 
in  tutte  le  parti  di  una  massa 
di  lava  non  può  essere  che 
ipotetica;  cosi  il  caso  della  re- 
golarità supposta  dallo  Scrope 
non  si  verifica  mai.  Anzi,  se 
nei  basalti  spesso  predomina 
l’esagono,  in  altre  lave,  nello 
trachiti,  nei  porfidi,  nei  gra- 
niti, ccc.  più  spesso  predomina 
il  quadrilatero.  Io  credo  quin- 
di che  il  caso  della  equidi- 
stanza dei  centri  di  contrazio- 
ne, supposto  dallo  Scrope,  è 
già  un  caso  parziale  che  sup- 
pone certe  parziali  condizioni.  Infatti  dal  supposto  della  perfetta  identità 
di  condizioni  di  una  massa  soggetta  a contrarsi  non  deriva  come  necessaria 
conseguenza  resistenza  di  centri  di  contrazione  equidistanti.  L'esistenza 
di  un  centro  di  contrazione  distrugge  anzi  il  supposto  della  perfetta  iden-  . 
tità  della  massa,  non  potendo  una  molecola  farsi  centro  alle  altre,  se  non 
è appunto  in  condizioni  diverse  dalle  altre. 

1016.  Volendo  stabilire  un  principio,  per  spiegare  il  fenomeno  in  questione, 
questo  deve  aver  già  per  base  il  supposto  della  diversità  delle  condizioni 
delle  diverso  parti  componenti  una  massa , ammettere  quindi  l’ esistenza 
di  certi  centri  di  contrazione,  e pronunciarsi  con  una  forinola  cosi  generale, 
che  includa  tutti  i casi  possibili  di  distrihuzione  di  essi  centri.  Io  lo  for- 
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mulerei  così  : — data  in  una  massa  una  distribuzione  uniforme  dei  centri  di 
contrazione,  risulterà  eguale  la  distribuzione  delle  fessure,  e la  massa  sarà 
divisa  in  parti  uguali,  cioè  presenterà  una  struttura  prismatica  regolare.  — 
Allora  intendo,  come  in  una  corrente  di  lava  che  sgorga  da  un  dato  ori- 
tizio  vulcanico,  con  una  data  temperatura,  con  una  data  miscela  di  minerali 
c si  spande  sopra  uu  dato  suolo,  in  date  circostanze,  o si  raffredda  con  una 
data  graduazione,  possa  verificarsi  una  tale,  non  identità,  ma  uguaglianza 
di  condizioni , ebe  la  distribuzione  dei  centri  di  contrazione  sia  approssi- 
mativamente uguale  : e come  in  un’altra  corrente,  mutate  le  condizioni  di 
temperatura,  l’indole  dei  minerali  componenti,  eco.,  si  verifichi  un'altra 
distribuzione  dei  centri  di  contrazione,  per  cui,  se  la  prima,  per  esempio, 
si  divide  in  prismi  esagoni,  la  seconda  invece  si  divida  in  semplici  qua- 
drilateri. 

1017.  Ma  ancora  parrebbe  che  ci  credessimo  in  dovere  di  rendere  conto 
di  una  regolarità,  la  quale,  se  non  si  può  negare  affatto,  non  bì  può  con- 
cedere che  in  un  senso  assai  largo,  come  si  verifica  nelle  più  volgari  scre- 
polature. I celebri  colonnati  della  Caverna  di  Fingai  nell'  isola  di  Staffa, 
il  pavimento  de'  giganti  nella  Contea  d’Antrim  in  Irlanda,  i gruppi  basaltici 
del  Vivarais  e dell’Alvcrnia , quelle  migliaja  di  colonne  prismatiche  che, 
strette  in  colossali  fasci  dell’altezza  di  30  e fino  di  40  metri,  imitano 
cosi  bene,  ma  a grande  scala,  certi  pezzi  di  gotica  architettura  e ci  offrono 
uno  spettacolo  d’infinita  attrattiva.  L’occhio,  avvezzo  alle  forme  sva- 
riate, bizzarre,  fantastiche,  in  cui  sta  tutto  il  segreto  delle  alpine  bel- 
lezze, è singolarmente  colpito  da  quell'aspetto  di  regolarità  che  spicca  in 
un  modo  cosi  eccezionale  nelle  forme  basaltiche.  Ma  quella  specie  di  illu- 
sione ottica  scompare  quando  subentri  l'analisi.  Ilo  potuto  osservare,  sia 
nell’  Italia  centrale  e meridionale  che  in  Germania,  migliaja  c migliaja  di 
colonne  basaltiche,  talora  sciolte  c accatastate  come  pietre  da  costruzione. 
Nelle  provincie  Renane,  per  esempio,  i paracarri  che  fiancheggiano  le 
strade  non  sono  communemente  che  monconi  di  colonne  basaltiche , messi 
in  opera  tali  e quali  natura  li  dà.  Posso  assicurare  che  difficilmente  avrei 
saputo  scegliervi  un  pezzo  degno  di  figurare  in  un  museo.  Le  stupende 
colonne  che  si  ammirano  nei  musei  di  Germania  e di  Francia  sono  da 
considerarsi  come  pezzi  abbastanza  eccezionali.  In  generale  nè  gli  spigoli 
sono  cosi  bene  accusati , nè  le  facce  cosi  piane  ed  uguali , o di  larghezza 
appena  uniforme.  Trattasi  invece  d’ordinario  di  poligoni  molto  irregolari. 
Confrontando  una  colonna  coll’  altra , ne  troverete  nello  stesso  fascio , a 
contatto  l’ una  coll'  altra,  di  esili  e di  grosse  a piacimento.  Conterete  in 
colonne  dello  stesso  gruppo,  tre,  quattro,  cinque,  sei , sette,  otto,  nove 
facce.  Breislak  descrive  circa  una  cinquantina  di  gruppi  basaltici,  e quando. 
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accenna  al  numero  delle  facce  dei  prismi,  accenna  pure  quasi  ogni  volta 
alla  variabilità  di  esso  numero.  È cosa  ebe  bo  verificato  io  stesso  nei  gruppi 
basaltici  dell' Italia  e della  Germania.  Se  varie  sono  le  dimensioni  delle 
colonne,  se  vario  è il  valore  degli  angoli , vari  il  numero  e la  larghezza 
delle  facce;  in  che  cosa  consiste  codesta  vantata  regolarità  dei  prismi 
basaltici  ? in  che  differiscono  dai  prismi  in  cui  si  divide  qualunque  massa 
che  si  screpoli? 

1018.  Esclusa  quella  regolarità,  che  potrebbe  far  rivivere  l’ idea  di  una 
pseudo-cristallizzazione,  non  possiamo  uegaro  però  dei  fatti  che  si  oppor- 
rebbero al  concetto  di  quella  assoluta  irregolarità  che  sembra  caratteri- 
stica delle  reti  poligonali,  quali  lo  screpolamento  disegna  ovunque  sotto  i 
nostri  occhi.  Di  due  principalmente  ci  proponiamo  di  indagar  le  ragioni  : 

1. ®  Ammesso  che  il  clivaggio  poliedrico  delle  roccie  sia  per  tutte  un 
fenomeno  di  semplice  screpolamento,  perché  le  diverso  roccie  offrono  a 
preferenza  certe  forme,  che  possono  dirsi  loro  caratteristiche?  — È un  fatto 
che  i prismi  de'  basalti  presentano  in  genere  un  maggior  numero  di  facce 
di  quello  offerto  dai  prismi  di  altre  roccie,  e che  nei  diversi  gruppi  pre- 
domina una  forma,  che  è talora  il  pentagono,  talora  l'ettagono, più  spesso 
l'esagono.  1 graniti,  le  trachiti,  i porfidi,  i grès  si  mostrano  invece  d’or- 
dinario in  prismi  regolari,  cioè  quadrilaterali. 

2. ®  Perchè  i basalti  presentano  un  clivaggio  prismatico  così  deciso,  in 
confronto  delle  altre  roccie,  che  lo  si  considerò  come  loro  caratteristica? 

1019.  Cominciando  dal  primo  fatto,  confesso  che  mi  parve  lungo  tempo 
assai  problematico.  Le  trachiti,  i porfidi,  i graniti,  i grès,  mi  hanno  offerto 
de'  colonnati  stupendi,  che  per  la  loro  bellezza  c regolarità  non  avevano 
nulla  da  invidiare  ai  communi  basalti.  Osservava  però  tra  i diversi  gruppi 
una  marcata  differenza , che  si  può  tradurre  nella  seguente  proposizione. 
— I gruppi  basaltici  presentano,'  come  ordinaria  caratteristica,  un  numero 
di  facce  maggiore  di  4 , con  predominio  del  6.  Nelle  altre  roccic  invece 
(graniti,  porfidi,  trachiti,  roccic  sedimentari)  è quasi  invariabile  caratteri- 
etica il  prisma  quadrilaterale. 

Le  due  rupi  già  citate,  il  Werrcgotsch  basaltico,  e lo  Schreckcnstein 
trachitico,  offrono,  l’uno  rimpetto  all’altro,  sulle  opposte  sponde  dell'Elba, 
due  gruppi  meravigliosi  di  colonne  poliedriche.  Ma  le  colonne  del  Wowe- 
gotsch  sono  esagonali  o ettagonali  come  in  genere  i basalti  : quelle  invece 
dello  Schrekcnstein  sono  pilastri  quadrilaterali,  del  diametro  di20a40  centi- 
metri,  offrenti  talora  un  pavimento  regolarissimo  a scacchi.  La  differcnzache 
si  nota  tra  quei  due  dicchi,  si  rimarca  pure  in  genere  tra  i gruppi  basaltici  e i 
gruppi  trachitici  di  quel  distretto,  come  la  si  rimarca  tra  i basalti  e le  trachiti 
del  Vicentino  e dei  colli  Euganei,  a giudicarne  dai  disegni  del  Breislak.  La/ 
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forma  prismatica  quadrilaterale  è pur  quella  dei  porfidi.  I porfidi  quarzi- 
feri del  lago  di  Lugano  si  divano  per  lo  più  in  grossi  prismi,  o meglio  in 
tavole  prismatiche  regolari,  simulando  una  vera  stratificazione  ; ma  fonnano 
talvolta  veri  colonnati  di  prismi  quadrati,  sottili,  lunghi  ; emuli,  per  rego- 
larità, dei  migliori  colonnati  basaltici,  come  lo  attesta  la  figura  52,  disc- 


Fig-  52.  — Colonnato  di  porfido  sul  lago  di  Lugano. 


guata  in  posto  dal  mio  amico  Sordclli.  La  stessa  forma  presentano  i porfidi 
di  Angera.  È fatto  volgare  del  resto  che  il  prisma  quadrato,  più  o meno 
regolare,  è la  forma  dei  graniti,  dei  grès  c di  quasi  tutte  le  roccie  isolate 
dal  clivaggio.  Solo  si  osserva  che  i prismi  di  dette  roccie , d'  ordinario 
assai  grossolani  o divisi  da  giunture  normali  al  loro  asse , prendono  una 
forma  prossima  al  cubo,  o quella  di  tavole  simulanti  la  stratificazione.  Ma 
di  ciò  più  tardi.  Il  fatto  intanto  è questo,  che  il  prisma  che  conta  più  di  4 
facce  è la  forma  ordinaria  delle  colonne  basaltiche , mentre  per  le  altre 
roccie  lo  è il  prisma  a 4 facce. 

1020.  Io  credo  che  tutto  il  segreto  di  ciò  che  riguarda  la  forma  speciale, 
che  può  assumere  una  roccia  nel  dividersi  in  pezzi  isolati,  quando  si  scre- 
pola, stia  in  ciò  che  la  direzione  delle  screpolature,  prodotte  da  una  forza 
meccanica  qualunque , è determinata  dalla  struttura  speciale  del  solido 
stesso.  La  linea  della  spezzatura  sarà  sempre  quella  della  minor  resistenza. 
Ciò  posto,  richiamo  un  fatto  che  fu  già  da  noi  posto  in  tutta  la  sua  luce. 
Nelle  roccie  eruttive  a cristallizzazione  evidente , principalmente  nelle 
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roccie  porfiroidi,  i cristalli  sono  allineati  approssimativamente  nella  stessa 
direzione,  c disposti  quasi  tutti  su  tanti  piani  paralleli.  11  fatto  fu  ampiamente 
dimostrato  tanto  per  le  lave  moderne  (§  244)  quanto  perle  roccie  eruttive 
antiche  (§  264).  Richiamo  specialmente  quauto  ho  narrato  minutamente 
de’  tagliapietre  lombardi  (§265),  i quali  sanno  dividere  cosi  facilmente  il  gra- 
nito in  prismi  quadrati  e in  tavole  prismatiche,  secondando  i piani  paralleli 
sovra  i quali  sono  disposti  i cristalli  di  feldspato.  L'  arte  degli  scalpellini 
lombardi  è pur  nota,  secondo  Zirlici,  agli  Inglesi,  che  chiamano  thè  grain 
ovvero  thè  batc  il  filo,  ossia  il  piano  di  sfaldatura,  determinato  dal  paral- 
lelismo de’  cristalli. 1 Charpcnticr  notò  come  i cristalli  del  granito  di  Grei- 
fenstein  siano  paralleli  ai  piani  de'  parallelepipedi , in  cui  esso  granito  si 
diva  ; e lo  stesso  fenomeno  fu  osservato  da  Pòtzsch  nel  granito  di  Putzkau. 1 
La  natura  ha  già  da  lungo  tempo  messo  in  pratica  il  processo  dei  taglia- 
pietre, clivando  i graniti  e le  roccie,  ove  si  verifica  il  parallelismo  de*' 
cristalli  in  prismi  quadrati  e in  tavole  prismatiche.  Dovendo  nelle  spez- 
zature seguire  le  linee , o meglio  i plani  di  minor  resistenza , trovò  che 
questi  erano  i piani  paralleli  alla  direzione  dei  cristalli.  Ora  non  fa  bisogno 
di  una  dimostrazione  per  rendere  evidente  come,  volendo  isolare  un  pezzo 
di  granito  o di  roccia  granitica,  di  trachite,  di  porfido,  i piani  di  minor 
resistenza  saranno,  dopo  i piani  paralleli  alla  direziono  dei  cristalli,  i piani 
normali  a questi,  e coinè  perciò  il  pezzo  isolato  dovrà  presentare  la  forma 
di  un  prisma  quadrilatcralc. 

1021.  Quanto  ai  grès  e allo  roccie  stratificate,  osserveremo  che,  trattan- 
dosi di  dividerli  in  pezzi  isolati,  i piani  degli  strati  sono  già  per  sé  piani 
naturalissimi  di  clivaggio,  e come  pertanto  duo  facce  del  poliedro  siano 
già,  per  cosi  esprimermi,  obbligate.  Date  codeste  due  prime  facce  paral- 
lele , la  natura  opererà  le  ulteriori  fratture , seguendo  i piani  di  minor 
resistenza.  1 piani  di  minor  resistenza,  a condizioni  pari  del  resto,  saranno 
quelli  che  presentano  la  minore  estensione,  cioè  il  minor  numero  di  punti 
di  coesione  da  vincere,  sarnuno  insomma  i piani  normali  ai  piani  degli 
strati.  Cosi  i grès  e le  altre  roccie  sedimentari  si  divideranno  anch’essi  in 
prismi  qnadrilaternli,  c in  tavole  prismatiche. 

1022. 1 basalti,  in  confronto  colle  altre  roccie  cristalline,  figurano  in  genero 
come  i piu  omogenei.  Composti  di  cristalli  assai  fini,  uguali,  suscettivi  di  uu 
liscio  perfetto,  che  ne  rivela  coll'uniformità  della  tinta  la  finezza  dell'  impa- 
sto, non  presentano  nessuno  di  quegli  accidenti  di  struttura,  che  possono  deci- 
dere le  crepature  piuttosto  in  un  senso  che  nell’altro.  L’azione  esercitata  dai 
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centri  di  raffreddamento  o di  contrazione  (§  1003)  non  è elisa  ni  deviata, 

e le  facce  dei  prismi  saranno  tante,  quanti  sono  detti  centri  che  si  determi- 
nano all’  ingiro  di  ciascuno  di  essi.  Ecco  come  sui  prismi  basaltici  noi  con- 
tiamo da  3 fino  a 9 facce.  Nè  è meraviglia  che  in  un  dato  gruppo  una 
forma  prevalga  (principalmente  l’esagono,  secondo  le  idcediSrope),  poiché,  , 
a condizioni  tutte  approssimativamente  uguali,  l’ azione  delle  cause  che 
agiscono  uniformemente  si  deve  tradurre  nella  uniformità  approssimativa 
degli  effetti.  I piani  di  fina  belletta,  che  si  screpolano  al  sole,  offrono  quanto 
di  meglio  risponde  per  la  tessitura  a quegli  stagni  di  basalte,che  ci  possiamo 
immaginare  screpolanti»!  per  lento  raffreddamento  sotto  un  ammasso  di 
scorie  coibenti.  Di  quelle  pozzanghere  ne  osservai  a centinaia  lungo  la 
ferrovia  dell’  Italia  meridionale,  cd  ebbi  a notare  come  i prismi  di  consi- 
derevole spessore,  in  cui  si  dividevano  quei  fanghi,  affettassero  tutte  le 
forme  basaltiche,  il  pentagono,  l’esagono,  ccc.  Basta  del  resto  osservare 
le  screpolature  delle  cattive  terraglie  per  vedervi,  come  già  dissi,  ripro- 
dotti tutti  gli  accidenti  del  clivaggio  de’  basalti. 

1023.  La  risposta  al  2."  quesito  (§  1018)  è ancora  più  facile.  Quando  si 
domanda:  perchè  i basalti  presentano  più  deciso,  o dirò  più  vago  a vedersi, 
il  clivaggio  poliedrico;  si  fa  già  una  semplice  questione  di  più  o di  meno, 
di  quantità  non  di  natura.  I basalti  stessi  offrono,  per  rapporto  alla  bel- 
lezza e alla  regolarità  de’  prismi,  tutte  lo  possibili  gradazioni.  Fra  le  forme 
spiccate,  esili,  regolarissime,  che  si  ammirano  al  Jardin  dea  planlea,  ne 
musei  di  Berlino,  di  Bonn,  ecc.,  e i prismi  irregolari  e tozzi  del  Vicentino, 
e tra  questi  c le  masse  basaltiche,  ove  i prismi  non  sono  che  debolmente 
accusati  da  irregolari  giunture,  o dove  il  clivaggio  basaltico  affatto  scom- 
pare, esistono  tutte  le  possibili  transizioni.  Sono  quelle  stesse  transizioni 
che  legano  le  meravigliose  colonne  di  Fingai  ai  prismi  grossolani  ed  enormi 
dei  graniti  di  Cornovaglia,  del  Danubio,  cd  alle  roccie  massicce  ove  il 
li  clivaggio  poliedrico  è appena  accennato  o irregolarissimo.  Che  se  vo- 
lessimo stabilire  il  confronto  tra  i gruppi  che  direbbonsi  di  scelta,  abbiam  gì» 
detto  più  volte  che  certi  colonnati  di  roccic  diverse  non  hanno  nulla  da  invi- 
diare ai  basalti.  La  forma  colonnare  è quasi  l’ordinaria,  dice  Naumnnn,  delle 
roccie  piroBsenichc  dette  Griinstein,  dei  porfiri  diahasici,  delle  afauiti  ecc. 
Cosi  si  presentano  in  Sassonia,  nel  Nassau,  nel  Connecticut.'  La  forma 
colonnare  è pure  assunta  spesso  dai  graniti,  dalle  sieniti,  dalle  trachiti, 
dalle  retiniti,  dalle  lave  moderne.  Carne  descrisse  le  bellissime  colonne 
granitiche  del  Capo  Landscnd  in  Cornovaglia.  I graniti  della  provincia 
di  Costantina  in  Algeria,  sono  così  regolarmente  colonnari,  che  il  capi- 
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tano  Berard  li  prese  da  loutano  per  basalti.  Macculloeh  descrisse  i ma- 
gnifici colonnati  di  sienite  dell'  isola  Ailsa,  sulle  coste  della  Scozia:  le 
colonne  misuravano  fin  400  piedi  di  altezza  o 6 di  grossezza. 1 Dei  porfidi  di 
Lugano  dissi  già  (§  1019).  Il  loro  clivaggio  è cosi  perfetto,  che  una  colonna 
esagonale,  lunga  m.  1,50  e del  diametro  di  m.  0,15,  meritò  di  essere  tra- 
sportata nel  Museo  di  Inaspritele. 

1024.  Le  ragioni  principali  della  maggiore  o minore  regolarità  dei  prismi 
basaltici  sono  due,  qualunque  ne  sia  la  forma  c la  sostanza: 

1. °  A condizioni  pari,  la  divisione  in  prismi  di  una  massa  che  si  con- 
trae è tanto  più  decisa  c regolare,  quanto  la  contrazione  è più  lenta; 

2. ®  A condizioni  pari,  la  regolarità  è tanto  maggiore,  quanto  la  massa 
è più  omogenea. 

Quanto  alla  prima  condizione,  è un  fatto  volgare  che  le  masse,  le  quali 
si  raffreddano  o si  prosciugano  rapidamente,  sono  soggette  a screpolarsi, 
a fendersi  in  pezzi  grossolani,  irregolarissimi.  Le  superficie  delle  correnti 
di  lava,  colle  loro  congerio  di  massi  dovuti  alla  subitanea  contrazione,  ed 
i piani  fangosi  che  si  fendono  in  zolle  informi  in  una  giornata  di  vento, 
nò  sono  una  prova.  Basta  del  resto  osservare  i gruppi  basaltici  per  con- 
vincerci che  i regolari  colonnati  non  si  determinano  se  non  là , ove  si 
avveravano  lo  condizioni  di  un  lento  raffreddamento. 

Abbiamo  già  fatto  rimarcare  come  i grandi  dicchi  basaltici  si  mostrano^ 
divisi  in  tre  strati,  uno  medio,  gli  altri  laterali.  Lo  strato  medio  soltanto 
presenta  la  forma  decisa,  perfetta,  di  un  colonnato  basaltico,  ma  a un 
certo  punto  da  ambo  i Iati  la  struttura  basaltica  perde  ogni  sua  beltà;  i 
prismi  divengono  indecisi,  grossolani  oltremodo,  quando  pure  affatto  non 
scompnjano.  Tipico  per  questo  modo  di  presentarsi  è il  dicco  del  Gros- 
serweilbcrg  già  descritto  (§  1010).  I grandi  espandimenti,  cioè  le  grandi 
correnti,  presentano  invece  due  strati  sovrapposti:  l’ inferiore  è costituito 
dal  colonnato  che  cosi  sovente  ci  colpisce  colla  sua  regolarità;  il  snpc- 
riorc  è spesso  diviso  in  due;  consta,  cioè,  di  uno  strato  di  prismi  grossolani 
irregolari,  che  ricopre  e quasi  continua  il  colonnato,  ed  è coperto  da  uno' 
strato  massiccio. 

Le  parti  medie  del  dicco,  come  le  più  profonde  dcH’espandimcnto,  sono 
al  certo  quello  che  si  raffreddarono  più  lentamente,  mentre  più  rapido  e 
in  parte  immediato  dovette  essere  il  raffreddamento  delle  parti  laterali 
nel  primo , e delle  parti  superiori  nel  secondo.  Ciò  dice  chiaro  che  alla 
lentezza  o alla  rapidità  del  raffreddamento  bì  debbano  la  regolarità  o la 
irregolarità  de’  prismi. 
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1025.  Non  v’ha  quasi,  letteralmente  parlando,  colonnato  basaltico  che 
non  sostenga  un  tetto  di  basalte  d' identica  natura,  o rozzamente  prisma- 
tico o assolutamente  massiccio.  Non  sempre  tra  il  basalte  colonnare  e il 
massiccio  si  osserva  distintamente  uno  strato  di  basalte  imperfetto,  ossia 
rozzamente  prismatico.  Talvolta,  come  osserva  lo  Scrope, 1 il  contrasto  tra 
la  parte  superiore  amorfa  e la  parte  inferiore  prismatica  è così  deciso,  che 
alcuni  geologi  furono  condotti  a supporre  due  correnti  immediatamente 
sovrapposte.  Un  esempio  di  questo  genere  è offerto  da  una  parte  dal  co- 
lonnato di  Portrusb,  nella  contea  di  Antrim  in  Irlanda,  disegnata  da  Scro- 
pe.1 Generalmente  invece,  a giudicarne  dall'  Atlante  di  Breislak , uno 
strato  rozzamente  prismatico  si  interpone  tra  il  colonnato  c il  basalte  amorfo. 
11  fatto  pare  indubbiamente  espresso  dai  disegni  della  rupe  di  Maillas,  nel 
Vivarais  (PI.  13),  del  gruppo  basaltico  della  Beaumc,  pure  del  Vivarais 
(PI.  17),  e meglio  di  tutto  dal  gruppo  di  Tcrento  nel  territorio  di  Vitorbo 
(PI.  44)  dove  i tre  strati  sono,  come  non  si  può  meglio,  distinti. 

Ma  l'esempio  più  parlante,  in  favore  dell’ idea  che  dal  lento  raffredda- 
mento dipende  la  regolarità  dei  colonnati  basaltici,  ci  ò offerto  dal  cono 
craterico  detto  Montagne  de  la  Coupé  nel  Vivarais,  il  cui  disegno,  tratto 
dall'opera  di  M.  Ile  Faujas  sui  vulcani  spenti  del  Vivarais,  figura  nell’Al- 
iante citato  (PI.  2).  Quella  montagna  forma  un  cono  regolarissimo,  con 
regolarissimo  cratere  ad  imbuto  vasto  c profondo. 'Si  assomiglia  moltissimo 
ài  Vesuvio.  Dal  labbro  di  quel  cratere,  quasi  traboccasse  or  ora,  si  riversa 
una  corrente  di  lava  che,  con  larga  striscia,  uguale,  serpeggiante,  si  volgo 
verso  il  piano  sottoposto.  È un  vero  basalte  nero  divenuto  a volta  a volta 
poroso  alla  superficie  : ma  prima  di  giungere  al  piano  quel  basalte,  d’amorfo 
che  era,  comincia  a presentare  forme  prismatiche  che  disegnano  alla  su- 
perficie, come  dice  Breislack,  una  specie  di  opiu  reticulatum,  o giunto  al 
piano  si  dilata  sopra  vasta  superficie  e presenta  un  superbo  colonnato. 1 

1026.  La  seconda  proposizione,  essere  cioè  la  bellezza  c la  regolarità  dei 
poliedri  in  ragione  diretta  della  omogeneità  della  massa , lo  provano  ap- 
punto i basalti  compatti,  duri,  finamente  granulati,  omogenei,  quando  si 
confrontino  colle  trachiti,  coi  porfidi,  coi  graniti,  principalmente  colle  varietà 
più  porfiroidi,  e lo  prova  anche  il  confronto  dei  basalti  stessi  fra  loro. 
Scrope  osserva  infatti;  parlando  delle  colonne  di  basalte,  che  in  certi  casi, 
se  la  grana  della  lava  è grossolana,  i prismi  sono  di  un  volume  enorme, 
misurando  sino  da  6 a 8 piedi  di  diametro.  ‘ Volgarissimo  del  resto  è il 


4 Le»  volcan»,  pag.  99. 
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fatto  : finamente  reticulate  si  mostrano  le  screpolature  di  una  fine  vernice; 
largamente  quelle  di  un  intonaco  : le  maglie  incondite  e larghe  di  un  piano 
fangoso,  inaridito  dal  sole,  non  ha  nulla  a che  fare  colla  finissima  rete  che 
l’aridità  disegna  sovra  uno  spazio  inverniciato  di  fina  belletta. 

1027.  Fin  qui  abbiamo  cercato  di  render  conto  di  una  parte  sola  del  feno- 
meno , cioè  della  divisione  in  prismi , normalmente  alle  superficie  di  raf- 
freddamento o di  prosciugamento,  senza  cercare  ragione  dell'altra  parte, 
cioè  della  divisione  che  si  determina  parallelamente  a detta  superficie. 
Talora  le  colonne  basaltiche  risultano  tutte  d’un  pezzo  senza  giunture, 
cioè  senza  rotture  transversali  : talora  invece  si  osservano  delle  giunture 
a larghi  intervalli  : talora  finalmente  le  giunture  si  ripetono  a così  brevi 
intervalli  e con  tanta  regolarità,  che  le  colonne  furono  dette  benissimo 
articolate,  imitando  in  grande  i fusti  articolati  dei  crinoidi  o,  con  maggior 
verità,  quei  colonnati  gotici  a fasci  arditi  e smilzi,  costrutti  di  prismi 
uguali  sovrapposti.  Esistono,  dice  lo  Scrope,  colonne  basaltiche  lunghe  100 
e fino  150  piedi,  da  cui  si  separano  pezzi  da  50  piedi  tutto  di  un  getto. 
La  rupe  piramidale  di  Murat  ne  fornì  di  stupende  al  Museo  di  Parigi.  Le 
colonne  invece  dell’  isola  di  Staffa,  di  Antrim,  ecc. , si  dividono  talora  in 
articoli,  ossia  in  prismi,  della  lunghezza  di  29  o 30  centimetri  ciascuno.1 

1028.  Anzitutto  non  bisogna  anche  qui  lasciarsi  illudere  da  quella  rego- 
larità che  presentano  i saggi  da  Museo,  ne’  quali  d’ordinario  si  vede  piut- 
tosto l’eccezione  che  la  regola.  Lo  giunture  trasversali  sono  fenomeno  coli 
volgare  e vario  come  le  giunture  longitudinali.  I basalti,  come  le  roccie  a 
facile  clivaggio,  si  dividono  facilmente  in  prismi  ; presentano,  cioè,  due 
sistemi  di  clivaggio,  il  longitudinale,  che  determina  il  prisma,  e il  trasversale 
che  lo  tronca.  La  struttura  subcubica  di  certi  graniti,  di  certi  porfidi,  ecc. 
presenta  un  caso  in  cui  a mala  pena  si  saprebbe  distinguere  un  clivaggio 
parallelo  da  un  clivaggio  trasversale  all’asse  del  prisma.  Ciò  mi  fa  pensare 
che  le  giunture  dei  basalti  non  sieno  anch’  esse  che  un  puro  fenomeno  di 
contrazione.  Una  massa  contrattile,  quando  sia  libera  di  agire,  si  contrae 
in  tutti  i sensi.  La  forza  sviluppata  da  un  centro  di  contrazione,  che  ab- 
biamo considerato  semplicemente  come  se  agisse  orizzontalmente  e determi- 
nando un  certo  numero  di  facce  laterali,  è una  forza  irradiante  che  agisce 
quindi  anche  longitudinalmente,  sollecitando  una  divisione  della  massa 
contrattile  in  un  senso  più  o meno  normale  alle  divisioni  longitudinali. 

Noi  vediamo  come  facilmente  le  masse  screpolantisi,  non  solo  si  divi- 
dono in  poliedri  al  modo  sopra  descritto,  ma  anche  si  squamino,  staccandosi 
strato  da  strato.  Ognun  sa  come  le  vernici,  le  argille,  i fanghi,  gli  schisti 
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d’ogni  genere,  esposti,  per  disuguale  cambiamento  di  temperatura  o per 
disuguale  prosciugamento  delle  parti,  a disuguali  dilatazioni,  si  fendono, 
si  squamano.  Nulla  di  più  ordinario  che  il  vedere  come  sulla  superficie  di 
una  massa  fangosa,  pastosa,  glutinosa,  esposta  a disseccarsi,  si  forma  una 
crosta  che  prima  si  divide  in  prismi,  poi  si  separa  in  squame,  le  quali, 
curvandosi  in  forma  di  cocci  e di  scodelline  si  vanno  staccando  dalla  massa 
che  si  ricopre  di  una  seconda  crosta.  Anzi  un  tale  volgarissimo  fenomeno 
mi  conduce  a trattare  di  una  singolarità  presentata  talora  dalle  giunture 
dei  basalti,  spiegata  la  quale,  si  troverà  più  facile  il  dimostrare  l' iden- 
tità che  lega  le  giunture  basaltiche  al  clivaggio  ordinario  di  ogni  qualunque 
roccia  eruttiva  o sedimentare.  Vo’  parlare  dei  basalti  ad  articoli  concavo- 
convessi,  dove  cioè  il  piano  di  giuntura  è sostituito  da  una  superficie  curva, 
o concava,  o convessa,  secondo  la  rispettiva  posiziono. 

1029.  Noterò  dapprima  che  tale  forma  di  giuntura  ò rarissima.  Le  giun- 
ture non  offrono  d’ordinario  che  dei  piani  di  frattura  più  o meno  irregolari. 

Bisogna  tuttavia  confessare  che  l’articolazione  concavo-convessa  è carat- 
teristica di  certi  gruppi,  fra  i quali  figura,  come  il  più  tipico , il  celebre 
Pavimento  de’  giganti,  nella  Contea  d’Antrim  in  Irlanda.3  Ognuno  conosce 
le  esperienze  più  communi  sulla  dilatabilità  di  solidi  riuniti.  Uno  dei  feno- 
meni più  noti  è quello  che  si  verifica  per  una  lamina  composta  di  due , 
ciascuna  di  metallo  diverso  e diversamente  dilatabile.  Sappiamo  che  una 
lamina  diritta,  cosi  composta,  si  curva  al  primo  mutarsi  della  temperatura, 
dilatandosi  o contraendosi  un  metallo  più,  l’altro  meno.  Osservando  quali 

sieno  i rapporti  tra  le  enrve  e la  posizione  dei  metalli,  si  vedrà  come,  per  \ 

troppo  ovvia  ragione,  la  convessità  corrisponde  al  metallo  più  dilatabile, 
la  concavità  al  meno.  Su  questo  principio  sono  stabiliti  il  termometro  me- 
tallico di  Breguet  c altristrumentifisici.il  fenomeno  ha  luogo  ugualmente; 
in  base  alle  stesse  leggi  e in  circostanze  opportune,  per  una  lamina  sola, 
per  nn  solido  qualunque  a duo  superficie  parallele,  il  quale,  benché  com- 
posto della  stessa  materia,  si  dilati  o si  contragga  disugualmente  sulle  due 
superficie  parallele,  come  nel  caso  che  una  delle  due  superficie  o si  raf- 
freddi, o si  riscaldi,  o si  gonfi,  o si  prosciughi  più  prontamente  dell'  altra. 

Siamo  sempre  ai  fenomeni  più  volgari.  Per  curvare  una  tavola  di  legno, 
la  si  espone  al  fuoco  : un  alito  basta  perchè  si  curvi  e si  accartocci  un 
foglio  di  taffetà. 

1030.  Suppongo  ora  un  ristagno  di  fluido  basalte  (quale  fu  in  origine  il 
colonnato  di  Antrim),  che  va  raffreddandosi  dalla  superficie  al  fondo.  Una 
rete  di  screpolaturo  ha  già  divisa  la  superficie  frigeseentc  in  un  numero 
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influito  di  poligoni,  di  cui  ciascuno  è la  testa  di  un  prisma,  di  una  colonna, 
che  si  andrà  prolungando  indefinitamente  mano  mano  che  il  processo  della 
solidificazione  guadagna  dalla  superficie  al  fondo.  Or  bene,  quel  prisma  o 
parte  di  prisma,  che  è già  isolato  lateralmente,  tende,  per  effetto  sempre 
della  contrazione,  ad  isolarsi  anche  alla  base;  tende  a staccarsi  come  si 
stacca  una  falda  di  vernice  o d'argilla.  Qui  ò dove,  io  penso,  si  sviluppa 
quella  forza  che  deve  dare,  in  circostanze  favorevoli , una  superficie  con- 
cavo-convessa agli  articoli  delle  colonne  basaltiche.  Un  articolo  di  basalte 
non  6 infine  che  una  grossa  lamina , una  tavola , soggetta  a disuguale 
raffreddamento,  La  superficie  supcriore,  rivolta  all’atmosfera,  si  raffredda 
prima  dell’  inferiore;  quindi  la  tendenza  a curvarsi;  quindi  lo  sviluppo 
di  una  forza  che  tende  a staccare  una  parte  dal  tutto,  a staccare  una 
squama,  la  quale  risulterà  concava  dalla  parte  superiore,  ossia  dalla  parte 
del  più  pronto  raffreddamento,  e convessa  dalla  parte  opposta.  Se  in  luogo 
di  prismi,  ossia  di  tavole  basaltiche,  io  parlassi  di  lamine  metalliche  o di 
tavolette  di  legno  che  si  stacchino  da  un  pavimento  o da  una  impiallaccia- 
tura a mosaico , ognuno  mi  accorderebbe  ciò  che  ognuno  avrà  visto  le 
cento  volte  in  effetto.  Ma  in  questo  caso,  direbbesi,  la  morbidezza , l’ela- 
sticità del  metallo,  del  legno,  ed  altre  tali  circostanze  favoriscono  il  giuoco. 
Che  ci  hanno  a che  fare  nel  caso  i prismi  basaltici?  Perciò  appunto  ho  detto 
sopra,  che  il  fenomeno  si  verificherebbe  in  favorevoli  circotlanit,  e voleva 
dire  quando  la  regolarità  del  processo,  l’elasticità,  l’omogeneità  della  massa 
e l’altrc  favorevoli  condizioni  si  verificassero.  Poiché,  se  il  verificarsi  del- 
l’incnrvamento  dipende  da  omogeneità,  da  elasticità,  da  condizioni  di  forma 
di  struttura,  la  questione  sarà  di  più  c di  meno.  Il  fango  non  è certo  nè  il  corpo 
più  omogeneo,  nè  il  più  coerente,  nè  il  più  clastico.  Non  v’ha  nulla  anzi  che 
possa  meglio  citarsi  come  in  opposizione  a ciò  che  è di  natura  metallica. 
Eppure  (trattasi  ancora  di  un  fenomeno  volgarissimo)  quando  incontriate 
un  suolo  profondamente  fangoso,  potrete  facilmente  verificare  come  i poli- 
goni, che  si  squamano  dalla  superficie  disseccata,  presentino  la  forma  con- 
cavo-convessa, e come,  staccando  un  poligono  d' un  certo  spessore,  esso  si 
suddivida  in  tanti  strati  sempre  del  pari  concavo-convessi.  Qualè  essenziale 
differenza  tra  questi  poligoni  e i più  perfetti  articoli  delle  colonne  basaltiche? 

1081.  Se  la  causa  della  forma  concavo-convessa  delle  giunture  sta  nella 
contrazione,  combinata  col  disuguale  raffreddamento;  la  superficie  concava, 
come  quella  che  prima  si  contrasse,  dovrà  essere  rivolta  verso  la  superficie 
di  raffreddamento;  viceversa  l’altra.  Trattandosi  di  espandimenti,  ossia  di 
correnti,  la  superficie  concava  sarà  la  superiore,  convessa  l’ inferiore.  Il 
fatto  risponde  appuntino.  Zirkel  e Scrope  attestano  infatti  che  la  concavità 
si  verifica  all’  estremità  superiore  d’ogni  articolo;  viceversa  la  convessità. 
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Lo  stesso  fatto  fu  proclamato  dal  Pasini  alla  riunione  della  Società  Ita- 
liana di  scienze  naturali  nel  1868  a Vicenza , dove  io  esposi  le  teoriche 
che  danno  materia  al  presente  capitolo  ; e il  professor  Guiscardi,  annuendo, 
citò  come  una  singolare  eccezione  quella  di  una  lava  vesuviana,  ove  il 
rapporto  delle  due  curve  era  invertito.  Nò  mi  fa  meraviglia  che , sopra 
una  corrente,  forse  coperta  da  uno  strato  poderoso  di  scorie  e di  lapilli 
coibenti , il  suolo  a preferenza  avesse  agito  come  superficie  refrigerante. 

1032.  Visto  come  le  giunture  concavo-convesse  non  sono  che  un'  ecce- 
zionale modalità  delle  giunture  basaltiche;  vorremmo  dimostrare  come 
queste  poi  non  siano  in  genere  che  una  modalità  delle  giunture,  ossia  dei 
piani  trasversali  di  clivaggio,  che  si  verificano  in  tutte  le  roccie  facilmente 
clivabili. 

Osservando  tali  giunture  nei  basalti,  esse  presentano  casi  diversi  merite- 
voli di  attenzione. 

In  primo  luogo , le  giunture  si  verificano  nei  diversi  casi  a intervalli 
disugualissimi.  Talora  abbiamo  colonne  basaltiche  d’un  sol  getto  che  per- 
corrono una  lunghezza  di  50  piedi  senza  giunture  ; talora  invece  le  colonne 
sono  articolate  ad  intervalli  di  pochi  centimetri. 

In  secondo  luogo,  troviamo  che  le  giunture,  in  certi  casi,  sono  proprie 
delle  singole  colonne,  mentre  in  altri  casi  sono  communi  al  colonnato,  pas- 
snudo da  una  colonna  all’altra.  Con  diverse  parole,  abbiamo  in  certi  casi 
delle  colonne  articolate;  in  certi  altri  casi  dei  colonnati  ttratificati.  Secondo 
che  le  giunture  si  succedono  a piccola  o a grande  distanza,  avremo  o 
una  colonna  ad  articoli  corti  o lunghi,  ovvero  un  colonnato  a strati  sottili 
o grossi. 

1033.  La  distinzione  tra  colonne  articolate  e colonnati  stratificati  è tut- 
t’altro  che  superflua.  Questa  distinzione  ci  dice  chiarameute  come  le  giun- 
ture trasversali  e le  longitudinali  non  sono  fra  loro  in  necessario  rapporto 
di  contemporaneità.  Certamente,  se  una  giuntura  si  limita  ad  una  sola 
colonna , quella  colonna  doveva  essere  formata  prima  che  quella  giun- 
tura si  determinasse:  Vale  a dire,  le  giunture  longitudinali  hanno  prevenuto 
le  trasversali. 

Se  invece  le  giunture  trasversali  affettano  il  colonnato,  passaudo  da  co- 
lonna a colonna,  ò probabile  che  esse  giunture  abbiano  prevenute  le  lon- 
gitudinali. Più  spesso  però  si  direbbe  che  e 1’  ano  6 1'  altro  genere  di 
giunture  siano  dipendenti  da  un  solo  processo  di  azione  contemporanea  r 
dalla  stessa  forza  di  contrazione  che  tende  a separare  la  massa  in  tanti  fram- 
menti prismatici.  Tale  processo  agisce  in  tutto  e per  tutto  irregolarmente, 
per  cui  talora  prevalgono  le  giunture  longitudinali,  talora  le  transversali  ; 
se  quelle  prevalgono,  prevale  la  forma  colonnare  ; se  queste,  prevale  la  stra- 


Digitized  by  Google 


CAPITOLO  XXIV. 


07fi 

-tificazione.  I basalti  prismatici  della  Pinna  nel  Vicentino  delincati  ncll’At- 
lante  di  Breislak  (PI.  35),  si  direbbero  un  dimezzo  dovuto  all’ equilibrio 
delle  due  forze  di  contrazione.  I prismi  colonnari  sono  benissimo  accusati, 
mentre  la  massa  sembra  egregiamente  stratificata. 

Talora  le  giunture  trasversali  prevalgono  talmente  e si  succedono  a così 
brevi  intervalli,  che  le  masse  basaltiche  si  possono  dire  veramente  strati- 
ficate. A Rattenstein  presso  Bittersdorf,  le  lamine  di  basalte  sono  così 
sottili  che  si  sostituiscono  alle  lamiere  di  forro.*  1 

1031.  1 caratteri  diversi  e tutte  le  accidentalità  delle  giunture  basaltiche 
servono  ora  a porre  in  chiaro  come,  anche  da  questo  lato,  i basalti  non  dif- 
feriscano punto  dalle  altre  roccic  eruttive  o sedimentari , essendo  la  divi- 
sione in  poliedri  fenomeno  dipendente  dalla  contrazione,  a cui  tutte  le 
roccio  vanno  egualmente,  benché  in  diverso  grado,  soggette.  Il  fatto  stesso 
che  tutte  le  roccio,  si  può  dire  senza  eccezione,  si  dividono  in  poliedri, 
dice  che  in  tutte  si  verificano  due  sistemi  di  spezzature,  l'uno  approssima- 
tivamente normale  all’altro',  che  in  tutte  cioè  si  può  distinguere  un  sistema 
di  fratture  longitudinali  da  un  sistema  di  fratture  trasversali.  Se  le  prime 
prevalgono,  la  massa  assumerà  a preferenza  la  forma  colonnare,  di  cui 
ahbiam  veduto  presentare  esempi  quasi  tutte  le  roccic  ; se  prevalgono  le 
seconde  (c  parlasi  ora  dei  soli  terreni  eruttivi),  la  massa  offrirà  a preferenza 
la  forma  de’  terreni  stratificati. 

103.V  Come  pertanto  tutte  le  roecie  eruttive  ci  offrirono  bellissimi  colon- 
nati; cosi  esse  ci  presentano  gruppi  stratificati,  al  pari  c meglio  dei  basalti. 
Si  parlò  assai  della  stratificazione  dei  graniti  : si  distinsero  graniti  massicci 
c graniti  stratificati  : anzi  io  udii  un  valoroso  geologo  affermare  che  tutti 
i graniti  sono  stratificati;  ed  egli,  in  certo  senso,  aveva  ragione,  perchè 
il  clivaggio  tabulare  è quasi  caratteristico  dei  graniti.  Dividendosi  in  cubi, 
o in  tavolo  talora  regolarissime,  sembrano  davvero  formati  di  strati  sot- 
tili , o grossi , o di  banchi  enormi  sovrapposti.  Ognuno  ricorda  i graniti 
stratificati  di  Cornovaglia,  disegnati  da  La  Bèchc  c da  altri;  ma  nulla 
hanno,  per  mio  avviso,  da  invidiare  ad  essi  i graniti  dell’  Engadina,  del 
Brcnner,  del  Dauubio,  tra  Linz  c Vienna.  Anche  i porfidi  simulano  so- 
vente una  vera  stratificazione  : bell'  esempio  ne  porgono,  oltre  i porfidi 
del  lago  di  Lugano,  quelli  di  Lcissnig  c Colditz,  in  Sassonia,  e di  Dornrei- 
chenbach,  sulla  ferrovia  da  Dresda  a Lipsia.  ' Il  fenomeno  si  ripete  coi 
Griinstein,  coi  serpentini,  colle  sicniti,  colle  trachiti,  ccc.  La  simulata 
stratificazione  giunge,  anche  per  alcune  delle  nominate  roccic,  a tal  punto, 


< Ziukf.l,  Letnb.  I,  pag,  100. 

1 Nacmaiw,  Lehrb.  I,  pag,  t79. 
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da  presentarle  come  roccie  ardesiache.  Come  ardesie  si  impiegano  difatti 
le  tracbiti,  e in  lamine  sottilissime  dividonsi  talora  i porfidi,  i graniti,  i 
serpentini.  ( 

1030.  Anche  le  roccie  sedimentari  dividonsi  ordinariamente  in  poliedri, 
presentando  anch’  esse  un  doppio  sistema  di  giunture,  1’  uno  parallelo, 
l’altro  normale  al  piano  degli  strati.  Ma  le  giunture  parallele  al  piano  di 
Btratificazione  non  hanno  nulla  a che  fare  colle  giunture  dei  basalti,  o 
delle  roccie  eruttivo  in  genere,  non  essendo  altro  che  porzioni  di  quel 
piano  originario  di  discontinuità,  che 
separa  gli  strati.  Ma  intanto  le  roc- 
eie  sedimentari  presentano  aneli’ esse 
quella  forma  di  prismi  articolati,  che 
si  osserva  cosi  spesso  nelle  roccie  cri- 
stalline. Il  fenomeno  spicca  singolar- 
mente nei  gres,  i quali  si  presentano 
cosi  sovente  divisi  in  prismi  regolari, 
allungati.  Bellissimo  è l’esempio  dei 
Naturai  ole  pò  (gradini  naturali),  che 
si  incontrano  presso  il  monte  Pinna- 
colo, sul  fiume  Arkansas,  rappresen- 
tati nella  fig.  53,  presa  dall’opera  di 
D.  Otven. 1 

Trattasi  di  una  rupe  pittoresca,  alta 
40  piedi  sul  pelo  del  fiume,  costituita 
da  due  banchi  di  arenaria  ( Millslone 
•jrit),  quasi  verticali,  incassati  negli 
schisti  argillosi,  da  cui  sono  pure 
l’ uno  dall’altro  divisi,  con  un  inter- 
vallo di  20  piedi.  La  profonda  ero- 
sione degli  schisti  permise  ai  due  banchi  di  mostrarsi  prominenti,  a foggia 
di  due  verticali  muraglie.  Il  disegno  mostra  benissimo  come  ciascun  banco 
fu  diviso  da  molti  piani  di  frattura,  normali  al  piano  dello  strato,  sicché 
presentano  una  falsa  stratificazione,  nel  senso  contrario  alla  vera.  Così  i 
banchi  si  isolano  in  parallelepipedi,  che,  liberi  di  cadere,  lasciano  i due 
banchi,  per  dir  cosi,  sdentati,  a scaglioni,  sicché  presentano  l'aspetto  di 
rozze  scalinate. 

1037.  La  forma  poliedrica,  assunta  per  questa  via  dalle  roccie  sedi- 


I ZlKKBL,  Lehrb.  I,  100.  - <!=■■■■  - 

• atot.  Iteconn.  of  Arkansas.  Philadolphia,  1800.  1 
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Fitf.  53.  — Naturai  steps 
sul  fiume  Arkansas. 
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mentari,  basta  a imprimerò  una  speciale  fisionomia  ad  una  regione,  e 
quasi  a creare  dei  modi  parziali  di  orografia.  Poco  noto  ai  dilettanti  di 
naturali  bellezze,  ma  meritevoli  di  esserlo  assai,  zono  le  pittoresche  con- 
trade della  Svizzera  Sassone,  cioè  di  quella  regione  ove  l'Elba  si  incassa 
tra  verticali  pareti,  partendo  da’  confini  della  Boemia  per  venire  a Dresda. 
Quella  regione  si  può  geologicamente  definire  come  una  enorme  piatta- 
forma, a doppio  gradino,  composta  di  quella  arenaria  che  i Tedeschi  indi- 
cano col  nomo  di  Quadersantstein  (arenaria  cubica)  appunto  perchè  dotata 
di  un  clivaggio  ben  deciso,  sicché  dividesi  tutta  in  masse  cubiche,  o in 
prismi  regolari.  Ciclopici  muraglioni,  rovine  di  torri  e di  castelli,  gigan- 
teschi colonnati,  sorgenti  dagli  alti  piani,  avanzi  di  diuturna  erosione,  labi- 
rinti di  colonne  o di  fantastiche  rupi,  infine  nn  complesso  indescrivibile, 
in  cui  tuttavia  il  geologo  non  ravvisa  che  l’effetto  del  clivaggio  poliedrico, 
combinato  coll’erosione,  di  una  massa  potente  o quasi  uniforme.1  L’arro- 
tondamento delle  colonne,  i giganteschi  sferoidi  in  minacciose  Btazioni  di 
equilibrio,  ci  palesano  infatti  quell’azione  singolare,  per  cui  dal  clivaggio 
poliedrico  basaltico,  nasce  il  clivaggio  sferoidale  concentrico  di  cui  pas- 
siamo a intrattenerci. 

1038.  Il  clivaggio  sferoidale  concentrico  è,  come  il  poliedrico,  assai  carat- 
teristico dei  basalti.  Sembra  una  contraddizione  il  dire  l’uno  e l'altro  cli- 
vaggio caratteristici  della  Btossa  roccia:  sta  invece  in  questo,  che  è un 
fatto,  la  spiegazione  di  quella  seconda  forma  di  clivaggio,  cui  dissimo  già 
dipendente  dalla  prima  (§  093)  c che  è ugualmente  universale. 

Tutti  i geologi  parlauo  della  forma  sferoidale  dei  basalti.  Come  si 
ammirano  gli  stupendi  colonnati , cosi  facilmente  colpiscono  quelle  rupi 
basaltiche,  che  sembrano  costituite  da  giganteschi  mucchi  di  sferoidi,  i 
qnali  attestano  generalmente  un  processo  di  rapido  sfacelo.  Alla  base  di 
quello  rupi  sovente  si  veggono  accumulate  le  libere  sfere  basaltiche,  simili 
a mucchi  di  palle  da  cannone,  eretti  al  piede  della  muraglia  di  un  forte. 
Generalmente  però  parlasi  del  clivaggio  sferoidale  come  di  un  modo  parti- 
colare e originario  di  struttura  dei  basalti  e delle  roccie  che  ugualmente 
lo  presentano.  Per  Zirkcl  sono  la  stessa  cosa  il  clivaggio  poliedrico  e il 
clivaggio  sferoidale;  ma  nel  senso  della  gii  esposta  teoria  di  Watt  ($995). 
Se  cioè  gli  sferoidi,  che  si  formano  nel  basalte  fuso,  sono  fitti,  sicché  ven- 
gano, come  si  disse,  a pigiarsi;  ne  nascono  dei  poliedri;  se  invece  sono 
rari,  hanno  agio  di  sviluppare  per  bene  le  loro  forme,  o sortono  delle  sfere. 
Ammette  però  anche  lui  (notato  bene,  per  ciò  che  esporremo  in  seguito), 
che  tale  struttura  non  si  rivela  che  per  via  della  decomposizione.  * Per 

I Volume  primo,  8 108,  flg.  11. 

* Lshrò.  I,  pag.  09. 
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Naumann  il  clivaggio  sferoidale  indica  senz'altro  una  struttura  tutta  ma 
propria  della  roccia,  rivelata,  anche  per  lui,  dalla  decomposizione.  1 II 
granito  di  Worcester,  nel  Massaehnscts,  che  presenta  un  bel  sistema  di 
banchi  arrotondati,  a strati  concentrici,  fu  considerato  da  Hitclicock  quasi 
mia  enorme  concrezione;  e L.  Buch,  osservando  come,  quasi  ovunque,  il 
granito  ti  presenta  in  tronchi  elissoidali  c quasi  a grandi  bollo,  composte 
di  strati  concentrici,  vi  riconosce  nn  modo  primitivo  di  essere  del  gra- 
nito, messo  poi  in  evidenza  dalla  decomposizione.  Queste  autorità  citate 
da  Naumann,’  mostrano  come  si  andò  piuttosto  indietro  che  avanti,  da 
quando  Leibnitz,  nella  Pratogcea,  scriveva  : credibile  est,  conlrahentem  te 
refrigeratione  crnstam,  butlas  rcliquissc,  et  infoila  qacedam  discetsistc. 

Soltanto  dopo  aver  esposto  il  mio  modo  di  vedere  al  congresso  di  Vicenza 
mi  capitò sott’occhio  un  periodo  di  Bischof,  dove  si  trova,  per  cosi  dire,  in 
embrione  la  teorica  che  passerò  ad  esporre.  Bischof  rimarcò  il  fatto  d’un 
moncone  di  colonna  di  basaltc  irregolarmente  pentagonale,  il  quale  mo- 
strava sulla  superficie  di  spezzatura  transversale  uno  strato  decomposto, 
parallelo  ai  lati  del  pentagono  « dimodoché,  dice  Bischof,  il  nocciolo  interno 
non  ancora  sensibilmente  decomposto,  presenta  un  pentagono  interno  abba- 
stanza simile  all'esterno.  Ma  gli  angoli  dell' interno  non  sono  così  taglienti 
come  quelli  del  pentagono  esterno.  Siccome  in  prossimità  dell'angolo  esterno 
le  acque,  penetrando  da  ambedue  le  rispettive  faccic,  qui  bì  incrociano, 
così,  sotto  la  loro  azione  decompositrice,  debbono  risultare  degli  angoli 
arrotondati.  ’ » 

1039.  Non  trovando,  salvo  che  nel  periodo  citato  di  Bischof,  qualche 
cosa  di  razionale,  io  pensai  meco  stesso  : come  mai  il  basalte,  poliedrico  per 
eccellenza,  è anche  per  eccellenza  sferoidale,  globulare?  Perchè  la  stessa 
roccia  devo,  sempre  in  conseguenza  della  propria  struttura,  presentare  due 
modi  di  clivaggio  differenti?  Ma  non  solo  i basalti;  tutte  le  roccie  presen- 
tano, più  o meno  decisi,  i due  modi  di  clivaggio  ; e nelle  stesse  roccie  tanto 
è più  deciso  l'uno  quanto  più  è marcato  l'altro.  Il  bello  si  è che  i duo 
clivaggi  si  manifestano  sovente  distintissimi;  sicché  nello  stesso  gruppo 
basaltico  o granitico,  una  porzione  si  fende  in  poliedri  nettissimi,  l’altra  in 
sfere  quasi  perfette.  Anzi  talvolta  lo  stesso  spicchio  di  basalte  mostra 
associate  le  forme  del  prisma  e della  sfera,  sicché  infine  le  due  forme 
sembrano  fondersi,  unificarsi.  Qui  dunque  c’  è un  legame,  una  dipendenza 
di  effetto:  ci  devono  essere  adunque  il  legame  e la  dipendenza  delle  cause. 


• Lthrb.  I,  pag.  4S3. 

* Ivi,  II,  pag.  198. 
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IMO.  L'associazione  delle  due  forme,  anzi  la  dipendenza  dello  sferoide 
dal  poliedro,  non  erano  sfuggite  all'occhio  penetrante  di  Fortis,  il  quale 
così  scriveva  de’  basalti  vicentini  a Faujas-Saiut-Fond  : « Vous  y verrez 
dea  laves  reduites  à état  terreux,  divisécs  verticalemeut  cn  granila  piliers, 
qui  ioni  euxmèmea  aubdivisis  en  aulant  de  boules,  à couckes  concentriques, 
doni  Ics  noyaux  conscrvent  cncorc  leur  compacité  primitive.*  » Anche  Nau- 
mann  indica  benissimo  il  passaggio  dalla  forma  poliedrica  alla  sferoidale, 
mediante  un  processo  di  sfaldamento  ( Exfoliation ).  Vi  dice  come  le  tavole 
orizzontali  prismatiche,  assumano,  sfaldandosi,  la  figura  di  materasse  : come 
dai  prismi,  nascano  colonne;  da  cubi,  sferoidi;  dallo  masse  poliedriche 
irregolari , sferoidi  più  o meno  regolari.  Ma  insiste  pur  sempre  sull'attri- 
buirc  il  fenomeno  alla  primitiva  struttura  della  roccia,  ove  crea  dei  centri, 
degli  assi,  intorno  ni  quali  si  condensa  la  parte  più  tenace  che  forma  un 
nocciolo,  mentre  la  porzione  più  eccentrica,  più  facilmente  si  decompone, 
si  sfalda.’  Nè  bada,  cosi  parlando,  al  fatto  che  il  clivaggio  sferoidale  con- 
centrico, è,  come  il  poliedrico,  presentato  non  solo  dalle  roccie  eruttive,  ma 
anche  delle  sedimentari. 

1041.  Ad  ogni  modo,  il  fatto  della  trasformazione  del  poliedro  in  sferoide 
è quello  che  ci  deve  scoprire  la  vera  causa  del  clivaggio  sferoidale  concen- 
trico. Fissiamo  anche  l’altro  fatto,  che  tale  trasformazione  avviene  inva- 
riabilmente per  via  della  decomposizione.  Una  massa  di  basalte,  di  granito, 
di  qualunque  roccia  eruttiva  o sedimentare,  che,  senza  offrire  i caratteri 
della  struttura  concrezionare , senza  presentare  altrimenti  nessun  carat- 
tere di  speciale  struttura  per  cui  si  distingua  dalle  roccie  communi,  omonime, 
si  diva  naturalmente  in  sferoidi,  i quali  si  sfaldano  in  strati  concentrici, 
questa  massa,  dico,  è invariabilmente  una  massa  in  decomposizione.  Possono 
citarsi  esempi  senza  numero. 

L'Affante  vulcanologico  di  Abich  (tav.  10,  fig.  1)  presenta  un  dicco  di 
lava,  messo  a nudo  da  uno  scoscendimento  del  cratere  dell'Etna,  che  offre, 
dice  l' Abich,  una  singolare  riunione  delle  due  forme  basaltiche,  la  sferoi- 
dale c la  colonnare.  Iufutti  alla  base  è composto  di  sferoidi  a strati  concen- 
trici, come  appare  dal  disegno  ; insensibilmente  passa  nella  parte  supc- 
riore alla  forma  prismatica.  Quelle  sferoidi  sono,  dice  l’Abich,  assai  dure 
e intimamente  legate  fra  loro;  il  disegno  tuttavia  mostra  alla  base  una 
specie  di  frana  di  sferoidi,  segno  evidento  di  sfacelo.  I melafiri,  dice  Nau- 
rnann,  si  fendono  in  prismi  c colonne,  decomponendosi  in  sferoidi.’  1 tufi 


* Afi’rn.  pour  servir,  etc.,  I,  psg.  4. 

* Lthrb.  II,  pag.  231. 

1 /rf,  II,  pag.  726. 
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basaltici  di  Salcedo  sono  zeppi  di  grossi  frammenti  angolosi  di  basaltc  che 
presentano  i poliedri  più  irregolari  ; tuttavia  decomponendosi,  lasciano  un 
nucleo  sferoidale. 

1M2.  Questi  fatti  mi  suggerivano  spontanea  la  domanda  : se  mai  lo  sfe- 
roide non  fosse  che  il  semplice  risultato  della  decomposizione  del  poliedro? 
se  quindi,  dato  che  una  roccia  si  clivi  in  poliedri,  ciò  bastasse,  perché  i 
poliedri,  decomponendosi,  si  convertissero  in  sferoidi?  È questa  appunto 
la  tesi  ebe  io  passo  a dimostrare.  Dato  un  perso  poliedrico  qualunque  d'una 
roccia  eruttiva  o sedimentare  qualunque , questo,  mediante  la  decomposi- 
sione,  si  trasforma  in  sferoide,  di  forma  corrispondente  al  poliedro  da  cui 
origina,  con  necessaria  lendensa  di  esso  sferoide  a trasformarsi  finalmente 
in  sfera. 

J013.  La  tendenza  dell’azione  atmosferica,  considerata  in  tutti  i suoi  ac- 
cidenti, ad  ottundere  i pezzi  di  roccie  angolosi,  quindi  a convertire  i po- 
liedri in  sferoidi , è fenomeno  troppo  volgare  di  cui  dicono  abbastanza 
l’edilizia,  e specialmente  gli  antichi  monumenti,  senza  interrogare  la  libera 
natura.  È fenomeno  del  resto  che  noi  abbiamo  giù  considerato  nei  paragrafi 
consacrati  all’erosione  meteorica.  Le  pile  di  formaggi,  ' le  pietre  barcol- 
lanti descritte  da  La  Bèche,  non  sono  clic  sferoidi  isolati  o sovrapposti, 
derivati  dalla  decomposizione  dei  prismi  granitici  in  Cornovnglia,  nell’  I- 
so'.a  d'Elba,  del  Danubio,  ccc.  Dicevamo  fin  d'allora,  come  il  clivaggio 
sia  un  possente  ausiliare  della  degradazione.’  Ora  si  tratta  di  sapere,  se 
questo,  che  direbbesi  semplice  fenomeno  di  ottundimento  , abbia  qualche 
cosa  di  eommune,  anzi  una  vera  identità,  con  ciò  che  si  chiama  struttura, 
clivaggio  sferoidale.  Trattasi  quindi  di  sapere  perché  un  masso  che  si  de- 
compone , si  ottunda,  sfaldandosi  a strati  concentrici.  Trattasi  inoltre  di 
sapere,  perchè  il  fenomeno  si  verifichi,  non  solo  pei  pezzi  esposti  alla  libera 
atmosfera,  ma  anche  per  quelli  che  noi  sono,  anche  per  quelli  che  si  trovano 
a considerevole  profondità , in  guisa  che  la  massa  intera  della  roccia  si 
sfasci  in  sferoidi.  La  massa  basaltica  dell’  isola  di  Ponza  fra  Tcrraciua  e 
Gaeta,  si  può  paragonare  ad  una  catasta  di  palle  di  cannone  a sfaldatura 
concentrica,  del  diametro  di  pochi  millimetri  a un  metro,  in  pieno  sfa- 
celo. ’ Or  bene,  daU’ottnndimento  degli  spigoli  della  base  di  un  antico  mo- 
numento , allo  svolgersi  di  una  massa  di  basalto  in  sfere  quasi  perfette 
composte  di  strati  concentrici,  non  c’è  che  il  progresso,  la  gradazione 
dello  stesso  fenomeno,  che  si  compie  più  o meno  perfettamente  secondo 
che  le  circostanze  sono  più  o meno  favorevoli. 


* Volarne  primo,  8 10S. 
t Iris  8 160. 

* Lyell,  Manuel,  II.  pag.  201. 
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1044.  Quale  è 1’  effetto  della  decomposizione , qualunque  sia  1’  agente 
thè  opera,  la  roccia  che  si  decompone  e la  profondità  in  cui  la  decompo- 
sizione avviene?  L’effetto  immancabile  6 un  aumento  della  massa  che  si 
decompone.  Abbiamo  veduto  come  Bischof  su  questo  fatto  fonda  niente- 
meno che  la  sua  Teoria  delle  oscillazioni  del  globo,  e ne  abbiamo  riportato 
una  tabella  comparativa  dalla  quale  si  deduce,  come  una  roccia  (il  basalte, 
le  lave)  decomponendosi,  raddoppi  quasi  il  proprio  volume  (§  447).  Ora 
quella  forza  meccanica,  sviluppata  dalla  decomposizione,  a cui  lliscbof  attri- 
buisce il  sollevamento  de’  continenti,  vogliamo  considerarla  semplicemente 
come  agente  sopra  un  poliedro  qualunque,  durante  il  processo  della  de- 
composizione. 

1045.  La  fig.  54  è un  quadrato  che  rappresenta  la  sezione  di  un  cubo. 
La  dimostrazione  che  sto  per  dare  del  processo  della  decomposizione,  vale 

per  tutti  i piani  di  sezione  che  si 
possono  immaginare  condotti  da 
una  delle  facce  del  cubo  alla  op- 
posta,  passando  pel  centro  di  figura. 

Suppongo  che  il  cubo  sia  espo- 
sto all’  azione  meteorica  , agente 
ugualmente  su  tutte  le  facce.  Uno 
strato  superficiale  del  quadrato  a 
bed  si  decomporrà  con  aumeuto  di 
volume , c guadagnerà  a poco  a 
poco  uno  spessore  che  supponiamo 
limitato  dal  quadrato  inscritto  a' 

b‘  c‘  d'.  Ma  per  chi  ben  rifletta, 
-Flg.  «.-=  Teorica  a.Ua-»r«fonna^«-  non  tuUi  ; t;  dc,]a  massa  chc 
uel  poliedro  In  sferoide. 

si  decompone  sono  nelle  stesse  con- 
dizioni rapporto  all'agente  che  tende  a decomporli,  o,  per  dir  meglio, 
per  rapporto  all’acqua  filtrante,  la  quale  si  può  considerare  come  unico 
agente  universale  della  decomposizione.  Il  punto  a1,  per  esempio,  corri- 
spondente alla  spigolo  a,  è assalito  dall’  agente  dccompositorc  con  pari 
energia , tanto  pel  lato  a b , quanto  pel  lato  a c.  In  corrispondenza 
con  questo  punto,  1'  azione  decomponente  dovrà  essere  doppiamente 
energica,  e la  decomposizione,  per  conseguenza,  doppiamente  profonda; 
per  cui  , in  luogo  di  arrestarsi  al  punto  a' , si  sprofonderà  fino  al 
punto  a'.  Cosi  dicasi  dei  punti  ò‘  v‘  d1,  che  si  trovano  nelle  identiche 
condizioni  del  punto  a‘,  e saranno  sostituiti  dai  punti  t * c*  d*.  Quanto 
più  i punti,  costituenti  i limiti  dello  strato  decomposto,  cioè  i lati  del 
quadrato  a*  ò1  c‘  d'  si  allontanano  dai  punti  a‘  b‘  c1  d',  tanto  più  si 
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sottraggono  all’ azione  del  lato  rispettivamente  opposto,  e quindi  tanto 
meno  si  scosteranno  dalle  rette  costituenti  i lati  del  quadrato  stesso,  &10 
a non  scostarsene  affatto.  Ne  avviene  che  ai  lati  retti  di  esso  quadrato 
saranno  sostituiti  i lati  curvi  a’  ò*,  b'  d',  d*  c’,  c*  a',  e no  risulterà  un 
quadrato  arrotondato  a’  6’,  c*  d1.  Lo  strato  decomposto  è dunque  rap- 
presentato dallo  spazio  compreso  tra  detto  quadrato  tondeggiante  e il  pri- 
mitivo quadrato  a h c d. 

1048.  Vediamo  ora  l'effetto  della  forza  meccanica  sviluppata  dalla  dc- 
composiziono  dello  strato  descritto  (§  444).  Questa  forza,  provocando  una 
mutua  reazione  dulie  molecole  fra  loro,  tenderà  naturalmente  a vincerne 
la  coesione  e a disgregare  la  massa.  E il  fenomeno  più  volgare  questo , 
che  le  roccic,  decomponendosi,  perdono  assai  della  loro  coesione:  nè  è sem- 
plicemente fenomeno  meccanico,  ma  anche  chimico.  Se  la  coesione  ò inte- 
ramente distrutta , le  particelle  si  disgregheranno  mano  mano  che  si 
decomporrauo.  Ciò  accade  sovente*,  e noi  vediamo  certi  grès,  certi  graniti, 
cadere  in  polvere,  rimanendo  un  nucleo  tondeggiante,  il  quale  si  avvicinerà 
sempre  più  alla  forma  sferica,  per  le  ragioni  che  diremo.  Ma  se  invece 
la  coesione  rimane  sufficiente,  lo  strato  decomposto  realmente  si  forma, 
si  arresta,  acquista  spessore  c include  il  nucleo  tondeggiante,  non  decom- 
posto. Ma  esso  strato  nel  decomporsi  aumenta  di  volume  e forma  quindi 
una  specie  di  anello  quadrato,  il  quale,  per  mutuo  contrasto  delle  mole- 
cole fra  loro,  tende  ad  allargarsi.  Non  può  tuttavia  allargarsi,  se  non  a 
patto  di  staccarsi  dal  nucleo  ; e se  ne  stuccherà  realmente,  appena,  acqui- 
stato uno  spessore  proporzionato,  {rossa  vincere  la  coesione , che  lo  fu 
aderire  al  nucleo , resa  debolissima  dalla  decomposizione.  Perciò,  nella 
tig.  54,  la  linea  perimetrica  del  quadrato  tondeggiante  a1  ò*  c’  d‘,  non 
solo  segna  il  limite  della  decomposizione,  ma  diventa  una  linea  di  clivaggio, 
una  linea  di  discontinuità,  un  vacuo  lineare,  ove  l'acqua  che  continua  a 
filtrare  si  arresta  e si  accumula,  ove  possono  depositarsi  dei  minerali  di- 
sciolti,  finalmente  una  linea  di  partenza,  per  la  decomposizione  di  un 
nuovo  strato  più  interno. 

1047.  Per  l’istcssa  legge  per  cui  il  quadrato  a b c d diè  origine  al  qua- 
drato tondeggiante  a1  6*  c!  d*,  questo  originerà  un  quadrato  più  interno, 
più  ancora  tondeggiante,  che  si  avvicina  ancor  più  al  circolo,  da  cui  na- 
scerà un  quarto  ancor  più  circolare,  e cosi  di  seguito,  finché  tutti  i punti 
del  perimetro  della  figura  risultante  si  trovino  nelle  identiche  condizioni, 
per  rapporto  alFesterno  agente  decompositore,  fino  a tanto,  cioè,  che  il 
quadrato  sia  trasformato  nel  circolo.  Applicando  ora  la  dimostrazione  a 
tutte  le  possibili  sezioni  del  cubo  il  cui  plano  passi  per  il  centro,  tagliando 
due  facce  opposte,  applicando  cioè  al  cubo  ciò  che  abbiamo  dimostrato 
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pel  quadrato,  csao  cubo  si  trasformerà  in  una  massa  compostadi  strati  con- 
centrici, disgiunti  l'uno  dall’altro,  che  cominciano  esteriormente  colla  forma 
cubica,  passano  internamente  alla  sferoidale  e terminano  colla  sfera. 

Nò  si  obbietti,  che  non  tutte  le  sezioni  del  cubo  sono  uguali,  poiché 
si  può  stabilire  il  principio  come  corollario  della  fatta  dimostrazione,  che 
un  punto,  quanto  più  ditta  dal  antro,  tanto  2 più  soggetto  ad  essere  de- 
composto ; come  parrà  evidente  a chi  rifletta,  che  noi  abbiam  preso  di  mira 
una  sola  sezione  isolata,  c quindi  abbiamo  considerato  solo  quattro  facce, 
mentre  il  cubo  ne  ha  sei,  c che  i punti  distribuiti  sopra  una  sezione  che 
congiunga  due  spigoli  opposti  passando  por  il  ccutro,  e che  comprenda 
per  ciò  i punti  relativamente  più  distinti  dal  centro,  sono  anche  assaliti 
da  tre  facce  in  luogo  di  due  ; per  cui  la  loro  decomposizione  è propor'zio- 
natameute  più  rapida. 

1048.  Chi  ha  ben  inteso  come  si  decomponga  il  cubo , comprenderà  di 
leggeri  come  bì  decomponga  un  poliedro  qualunque  regolare  od  irrego- 
lare. Abbiamo  stabilito  già  due  principi  (§  10421).  Il  primo,  che  un  poliedro 
si  trasforma  in  sferoide,  di  forma  corrispondente.  Infatti  il  cubo  ci  si  ò 
trasformato  prima  in  cubo  arrotondato,  poi  in 
sferoide  cubica  (mi  si  permettano  certi  termini 
che  Baùiio  di  una  geometria  un  po’  nuova,  ma 
la  cui  intelligenza  non  esigerà,  credo,  sforzo 
da  nessuno  ),  quindi  in  vero  sferoide.  Per  la 
stessa  legge  un  prisma  regolare  si  trasformerà 
dapprima  in  prisma  arrotondato,  poi  in  elis- 
soide  prismatica,  quindi  in  pretto  elissoide.  Un 
poliedro  qualunque  si  trasformerà  in  poliedro 
arrotondato,  poi  in  sferoide  poliedrica,  quindi 
in  sferoide.  La  fig.  55  spiega,  senza  bisogno 
di  altra  dimostrazione,  coll'applicazione  di 
quella  data  pel  cubo,  la  trasformazione  del  pri- 
sma in  elissoide.  Operate  ugualmente  sui  po- 
liedri regolari  c irregolari,  c giungerete  ai 
risultati  già  stabiliti. 

L’  altro  principio  stabilito,  che  gli  sferoidi 
risultanti  dai  poliedri  hanno  una  necessaria 
tendenza  ad  assumere,  come  forma  ultima  per 
tutti,  quella  della  sfera  (sempre  inteso  che  la  fine  del  processo  non  sia 
prevenuta  dalla  totale  decomposizione  del  pezzo),  è già  per  sé  dimostrato, 
come  corollario  del  principio,  che  un  punto  quanto  più  dista  dal  centror 
tanto  è più  soggetto  ad  essere  decomposto  (§  1047).  Il  che  vuol  dire,  in  altre. 


Fig.  55.  — Trasformazione 
del  prisma  in  elissoide. 
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parole,  che  la  decomposizione,  esercitandosi  più  attiva  sulle  parti  più  di- 
stanti e meno  sulle  più  vicine,  tende  a eguagliare  le  distanze  dal  centro 
della  superficie  esterna  del  nucleo  non  decomposto,  cioè  a ridurlo  a sfera. 

Il  principio  si  applica  a qualunque  poliedro  regolare  o irregolare. 

1WS».  Per  ogni  dimostrazione  sta  poi  la  natura,  la  quale  ci  offre  già  di 
fatto  eseguite  tutte  le  operazioni,  che  si  possono  immaginare,  sempre  nel 
senso  stabilito  dalla  teorica  esposta.  Parleremo  anzitutto  di  un  caso,  che 
bì  direbbe  un  trovato  della  natura,  per  delincare  puuto  per  punto  il  suo 
processo,  conservando  al  tempo  stesso  il  pezzo  istoriato,  di  cui  è d’  ordi- 
nario inevitabile  la  distruzione.  Fra  le  pietre  che  i lapidari  italiani  del  se- 
colo XVI  scioglievano,  colle  pattine,  coll  e pietre  ruini/urmì,  per  incrostare 
i ricercatissimi  mobili , si  disccrne  talvolta  un  calcare  marnoso , bianco- 
gialliccio, segnato  di  zone  concentriche  di  giallo  ocraceo.  E affatto  pro- 
babile che  quella  pietra  derivasse  dall’  Apennino  tosenno  c ligure:  anzi 
il  prof.  Balsamo  Crivelli  mi  disse  di  averne  osservato  nella  Valle  della  Staf- 
ferà (provincia  di  Pavia).  Ad  ogni  modo  se  ne  trovauo  grandi  pezzi , se- 
gati e levigati,  nel  Museo  di  Milano;  e nel  Musco  di  Pavia  si  conserva  un 
largo  tavolo,  la  cui  copertura  ne  è esclusivamente  formata.  Esaminando 
quei  pezzi  appare  evidente  trattarsi  di  prismi  regolari  o di  romboedri,  iso- 
lati da  naturale  clivaggio,  poi  segati  traversalinente  e ridotti  in  tavole 
quadrate  o romboedriche.  Lo  zone  concentriche,  che  danno  al  pezzo  le- 
vigato l’aspetto  di  onici  giganteschi,  sono  delineate  dall'ossido  di  ferro,  da 
cui  deriva  a tutta  la  massa  quella  tinta  gialliccia,  ma  che  si  accumulò,  si 
concentrò,  specialmente  su  quelle  zone.  Tenendo  dietro  all’  andamento  di 
esse,  le  si  vedono  descrivere,  ad  intervalli  differenti,  un  numero  maggiore 
o minore  di  anelli  concentrici,  i quali  si  succedono,  dall'esterno  all’in- 
terno, con  questa  legge  invariabile:  il  primo  anello  è un  poligono  inscritto 
che  mantiene  il  più  esatto  parallelismo  coi  lati  della  tavola,  cioè  col  polie- 
dro, qual  fu  determinato  dal  naturale  clivaggio.  Solo  gli  angoli  sono  già 
smussati,  arrotondati.  Il  secondo  anello  è un  poligono  simile  al  precedente 
ma  ad  angoli  più  arrotondati;  l’arrotondamento  cresce  con  regolare  pro- 
gressione nei  successivi  anelli,  finché  la  forma  poligonale  scompare,  e 
vicn  sostituita  da  una  figura  circolare,  che  si  approssima  piuttosto  al  cer- 
chio che  all'elisse  schiacciata,  secondo  cho  il  pezzo  rappresenta  origina- 
riamente un  quadrato  piuttosto  che  un  quadrilatero  più  omeno  allungato. 

La  figura  56  copia  esattamente  una  tavola  quadrilaterale  di  circa  0™ , 28, 
per  0m,  21  che  si  trova  al  Museo  di  Milano,  ove  il  descritto  processo  si- 
compiè  -con  una  regolarità  veramente  mirabile. 

Qui  è evidente  che  il  processo  della  decomposizione,  per  1*  infiltrazione 
dell'acqua  dalle  pareti  dei  poliedri  determinati  dal  clivaggio  poliedrico,. 
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Fig-  56.  — Peno  dimostrativo  del  clivaggio  sferoidale. 


coesione  ancora  cosi  forte,  elio  non  poterono  gli  strati  sferoidali  concen- 
trici venir  staccati  l’uno  dall’altro.  Tuttavia  il  processo  meccanici),  se  non 
produsse  una  rottura,  cioè  una  linea  di  discontinuità,  creò  tuttavia  una  li- 
nea di  tessuto  più  flaccido,  più  poroso,  per  una  specie  di  distensione  della 
roccia  sulle  linee  dove  si  esercitava  successivamente  lo  sforzo.  Queste  li- 
nee di  tessuto  più  lasso  uon  sarebbero  però  altrimenti  apparse,  se  l'acqua, 
pregna  di  ossido  di  ferro,  non  vi  si  fosse  raccolta  in  maggior  copia,  quasi 
entro  altrettanti  strati  più  permeabili,  lasciandovi  quella  tinta  gialla,  a do- 
cumento irrecusabile  della  sua  dimora. 

1050.  Passando  ad  altri  esempi,  accennerò  dapprima  un  caso  che  prova, 
non  per  struttura  originaria,  ma  per  semplice  decomposiziono  c conseguente 
sviluppo  di  forza  meccanica,  avvenire  la  trasformazione  dei  poliedri  in  sfe- 
roidi. Il  porfido  di  Tjimas-ilar  a Giava  è descritto  da  Junghuhn  come 
eminentemente  sferoidale.  Le  sfere  vantano  un  diametro  di  7 a 15  piedi, 
c risultano  di  strati  concentrici,  sottilissimi  c in  piena  decomposizioue  al- 
l’esterno, più  grossi  e più  resistenti  all’interno.  Siccome  i cristalli  di  quarzo, 
di  cui  abbonda  quel  porfido,  sono  più  grossi  degli  strati  in  cui  si  divide  Io 
sferoide,  spesso  anch’  essi  si  mostrano  divisi  in  diverse  lamine,  corrispon- 
denti ciascuna  ad  uno  strato,  e incassantisi  l’una  l’altra,  come  si  incassano 
gli  strati. 

1051.  I seguenti  esempi  valgouo  principalmente  a dimostrare  come  lo 
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sferoide  risultante  aia  in  corrispondenza  di  forma  col  romboedro.  L'elissoide 
si  vede  nascere  invariabilmente  dal  prisma  di  co.rrispondente  lunghezza, 

come  invariabilmente  dai  poliedri  prossimi  al  cubo  nasce  la  sfera.  Nog- 
geratb  descrive  l’audesite  dello  Stcnzelbcrg,  divisa  in  colonne  prismatiche, 
di  forma  basaltica,  le  quali,  sfasciandosi,  rivelano  dei  colossali  cilindri,  com- 
posti di  strati  concentrici,  che  si  direbbero  originariamente  formare  l'anima 
del  prisma.1  Una  corrente  di  leucitofiro,  tra  Montcfiascone  c Bagnorea,  è 
divisa  in  colonne  poligonali,  esattamente  come  i basalti;  ma  il  colonnato 
è infisso  nel  suolo  e sporgono  soltanto  le  teste  dei  prismi.  È bello  il  ve- 
dere come  quei  prismi  sono  arrotondati  nella  porzione  sporgente,  soggetta 
all’  erosione,  e imitino  la  forma  dei  paracarri  a cupola  di  granito,  di  cui 
si  adornarono  in  questi  ultimi  anni  le  nostre  strade  maestre. 

Eschwege  ci  dà  una  bellissima  descrizione,  riportata  da  Naumnnn,’ 
delle  sferoidi  di  granito,  che  si  sfaldano  a strati  concentrici  nel  punto  della 
costa  del  Brasile  detto  Praia-Grando.  Trattasi  di  sferoidi  obblunglii,  di  pa- 
recchi piedi  di  diametro.  Ritte  talora  verticalmente  sull’asse  maggiore,  si 
mostrano  fesse  al  loro  vertice,  aprendosi  a guisa  di  un  bottone  di  rosa, 
svelando  così  la  loro  struttura  a strati  concentrici.  Gli  strati,  ossia  le  fo- 
glie di  quelle  granitiche  rose,  sono  numerosissimi,  e appena  talvolta  delio 
spessore  di  una  linea.  Sorge  nel  mezzo,  libero  e mobile,  un  nucleo  oblungo. 
Questa  descrizione  può  quasi  letteralmente  adattarsi  alle  sferoidi  di  ba- 
salte,  che  io  stesso  vidi  scomporsi  aH’atmosfcra  sul  Colli  Bcrici.  La  simi- 
litudine della  rosa  è quanto  si  può  dire  opportuna  a presentare  alla  fan- 
tasia quegli  sferoidi  clic  si  sfaldano  a strati  d'una  esilità  papiracea.  Que- 
gli esilissimi  strati,  trattenuti  per  dissotto  dal  peso  dello  sferoide  interno 
c liberi  invece  di  rompersi  al  dissopra,  ubbidendo  alla  forza  che  li  dilata, 
ai  schiudono  veramente  come  i petali  di  un  fiore. 

Per  le  stesse  leggi  gli  strati  apparenti,  ossia  le  tavole  prismatiche,  si 
convertiranno  in  clissoidi  schiacciati.  Ilolìmann  descrisse  i Griinstein  di 
Weidesgriin  come  divisi  in  sferoidi  schiacciati,  da  6 a 8 piedi  di  lunghezza 
ancora  accatastati  regolarmente  l’uno  sull’altro  a guisa  di  ampi  cuscini.' 

1052.  Per  veder  poi  corno  da  qualunque  poliedro  nasca  uno  sferoide  po- 
ligonale corrispondente  di  forma,  e come  questo  termini  invariabilmente 
nella  sfera  più  o meno  regolare,  portatevi  sui  Colli  Berici.  Là  vedrete 
delle  colline  di  basalte,  il  quale  forma  dei  bellissimi  pavimenti  di  poligoni 
di  ogni  forma,  determinati  dal  clivaggio.  Sono  veri  mosaici  di  pezzi  ango- 


* Zirkel,  Lehrb.  I.  pag  101. 

* Lehrb.  II,  pag.  193. 
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] osi  di  ogni  forma;  ma  hanno  di  communc  Io  sfaldarsi  tutti  in  finissimi  strati 
concentrici,  i quali  disegnano  tutte  le  transizioni,  ciascuno  dal  rispettivo 
poligono  al  circolo,  forma  terminale  per  tutti.  La  fig.  57  offre  uno  schizzo 
approssimativo  di  porzione  di  uno  di  quei  pavimenti  delineato  in  sito.  I 

poligoni  possono  avere  da  10  a 40  ccutimetri  di  diametro. 


Fij.  5".  — Pavimento  basaltico  sui  Colli  Berici. 


1058.  Il  lavoro  della  decomposizione  sui  gruppi  poliedrici  isolati  è quello 
che,  sempre  in  base  alla  teorica  esposta,  crea  quei  monumenti  fantastici 
che  chiamarono  l’attenzione  dei  primi  geologi.  Le  già  citate  pile  di  for- 
maggio della  Cornovaglia  1 non  sono  che  pile  di  poliedri  granitici,  converse 
in  pile  di  sferoidi.  I graniti  dell’isola  d'Elba  ne  presentarono  di  bellissime 
a Pilla,  e a me  parecchie  i graniti  tra  Linz  e Vienna  lungo  il  Danubio. 
Ugualmente  le  colonne  di  basaltc,  articolate  a guisa  di  fusti  di  crinoidi 
giganteschi,  si  trasformano  in  pilastri  di  sferoidi  sovrapposti,  imitando 
certe  colonne  del  barocco.  La  Kiisegrotte  ( Grotta  de’fonnaggi)  di  Bertrich- 
Baden,  fra  Trevcs  e Coblenza,  ne  porge  un  bel  saggio.  Fantastici  gruppi 
di  sferoidi  giganteschi  mi  offrì  pure  la  trachite  dei  Colli  Cimini  sopra  Vi- 
terbo, nascenti  dai  gruppi  di  enormi  masse  subcubichc,  in  cui  quella  tra- 
chite si  diva.  La  fig.  58  ne  offre  un  esempio  molto  istruttivo. 

1054.  Sono  celebri  nei  distretti  granitici  i mari  di  rupi , i labirinti  di 
rupi  (Felscnmeere , Fclscnlabyrinthe),  sterminati  accumulamenti  di  massi 
granitici,  poliedrici  o arrotondati,  giacenti  alla  rinfusa  sopra  vaste  super- 
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iici.  Si  confusero  coi  massi  erratici,  si  vollero  bombe  di  vulcani  granitici,  si 
sognarono  insomma  le  più  strane  cose.1  Quei  mari,  quei  labirinti,  non  sono 
che  il  semplice  risul- 
tato dello  sfacelo  in 
sito  di  masse  graniti- 
che, a clivaggio  pri- 
* ematico , e a conse- 
guente clivaggio  sfe- 
roidale. Esportandosi 
dalle  acque  pluviali  le 
porzioni  superficiali, 
mano  a mano  che  si 
polverizzano,  giaccio- 
no isolati  i nuclei , 
ossia  gli  sferoidi.  Il 
fenomeno  deve  ripe- 
tersi ovunque  esista 
alla  superficie  del  suo- 
lo una  roccia  che  pre- 
senti in  modo  deciso  il  doppio  clivaggio  descritto.  Osservate,  per  esempio, 
come  i colonnati  basaltici  sono  invariabilmente  coperti  da  un  tetto  di  basalte 
non  colonnare.  Il  tetto  rappresenta  la  porzione  superficiale  della  corrente, 
che,  raffreddandosi  rapidamente,  si  divise  in  poliedri  grossi  e informi.  Os- 
servate come  essi  poliedri  affettano,  più  o meno  sviluppata,  la  forma  sferoi- 
dale; sicché  i colonnati  pajono  coperti  da  una  di  quelle  nubi,  a cumuli, 
scolpite  nel  legno  o nel  marmo,  con  cui  l’arte  barocca  tentò  si  malamente 
di  imitare  la  naturai  facendone  base  ai  simulacri  religiosi.  L'Atlante  del 
Breislak  ve  ne  offre  esempi  marcatissimi.  E naturale  che  quegli  sferoidi 
superficiali,  una  volta  slegati  per  la  progressiva  decomposizione,  creino  un 
mare  di  rupi.  Io  osservai  il  fenomeno  sviluppatissimo  nei  dintorni  di  Bolscna. 
I colonnati  di  lcncitofiro  basaltico,  visti  dal  lago,  appajono  coperti  da  un 
tetto  di  informi  sferoidi.  Sugli  altipiani  poi,  per  esempio,  venendo  da  Or- 
vieto o da  Acquapendente  a Bolscna,  si  osservano  assai  spesso  delle  vaste 
arce,  seminate,  anzi  coperte  di  migliaja  di  grossi  massi  sferoidali.  Non 
sapeva  dapprima  raccapezzarmi , non  vedendo  da  quali  alture  potessero 
essere  rotolati,  o tratti  dalle  acque.  Osservando,  potei  più  tardi  convin- 
cermi che  quei  massi  non  segnano  altro  che  superfici  di  masse  di  lava  in 
decomposizione. 


Fig.  58.  — Gruppo  Si  sferoidi  trachitici, 
eoa  base  prismatica,  sopra  Viterbo. 


I Naumann,  Lehri.  II,  pag.  212. 
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1055.  Nè  si  creda  che,  citando  soltanto  gli  esempi  offerti  da  roccia  erut- 
-tive,  volessimo  escludere  le  sedimentari.  I grès  singolarmente,  come  quelli 
che  offrono  più  deciso  il  clivaggio  poliedrico  e meglio  si  prestano  alla 
decomposizione,  presentano  quanto  di  bello,  di  deciso,  ammiriamo  nelle  roccie 
cristalline,  per  rapporto  alla  trasformazione  dei  poliedri  in  sferoidi.  Basti 
per  tutti  il  già  citato  esempio  della  Svizzera  Sassone  (§  1037), ove  le  mera, 
viglie  del  Bielergrund,  i pensili  sferoidi,  le  colonne  cilindriche,  le  pile  di 
formaggio,  danno  all’  intera  regione  un  carattere  cosi  fantastico,  emulando 
non  solo,  ma  soverchiando  d'assai  quanto  di  meglio  ci  esibiscono  i distretti 
a graniti  e basalti.  Del  resto  il  fatto  della  trasformazione  dei  prismi  in  sferoidi 
a strati  concentrici  fu  osservato  da  Macculloch  nelle  arenarie  dell’  isola 
Egg;  da  Martini  nei  grès  de'Carpazì;  da  Eschwege  nel  Rothliegende  ; da 
Extrema  a Corrego;  da  Keilhan  nelle  arenarie  devoniane  di  Vadsoc;  da 
Philippi  nei  grès  carboniferi  di  Friedrichrode;  da  me  nei  grès  del  Kcuper 
nel  territorio  di  Lecco. 

1056.  Terminerò  questo  lungo  capitolo  dichiarando  che  io  non  intesi  di 
qui  dar  ragione  della  formazione  di  tutte  gli  sferoidi  rocciosi.  Come  ho  dato 
ragioni  speciali  degli  sferoidi  concrczionarì,  delle  pisoliti,  delle  ooliti,  degli 
amigdali , ecc.,  cosi  potrei  cercarle  di  quel  qualunque  sferoide,  che  non 
potesse  spiegarsi  colla  trasformazione  di  un  poliedro  per  via  di  decompo- 
sizione. Noto  del  resto  che  le  forme  sferoidali  finora  a me  note,  le  quali 
non  si  saprebbero  spiegare  colla  teorica  esposta,  mi  presentarono  anche 
dei  caratteri  eccezionali,  e sopratutto  una  speciale  disposizione  di  elementi, 
da  cui  appare  a prima  vista  non  aver  esse  nulla  di  commune  colle  sferoidi, 
in  cui  si  dividono  le  roccie  più  volgari,  le  quali  non  vantano  nessuna  spe- 
cialità di  struttura.  Sono  celebri,  per  esempio,  gli  sferoidi  metalliferi  delle 
cave  di  Campiglia,  formate  di  augite  radiante,  a strati  concentrici,  con 
nucleo  di  blenda,  galena,  pirite  cuprea  e marziale.  Sono  disposti  alle  sai- 
bande  dei  dicchi  porfirici.1  G.  Rose  descrive  un  granito  di  Schwarzbach, 
nel  Riesengebirge,  composto  di  sfere  di  3 a 6 pollici  di  diametro,  contenenti 
al  centro  un  cristallo  di  ortosc,  il  quale  è circondato  di  albitc  e di  mica, 
su  cui  bì  addetta  una  zona  di  grani  grossolani  di  ortose  c di  quarzo.  Quelle 
sfere,  pigiate  le  une  contro  le  altre,  formano  un  filone  dello  spessore  di 
20  piedi.'  Trattasi  in  questi  casi  (c  credo  sia  la  stessa  cosa  della  napoleonite 
o diorite  sferoidale  di  Corsica)  di  filoni,  non  di  roccie  propriamente  dette. 
Trattasi  di  riempimenti  prodotti,  si  può  dir  con  certezza,  per  via  di  vapori 
acquei,  ove  gli  elementi  poterono  disporsi  secondo  le  leggi  della  cristalliz- 


* Rato,  ZeiUehr.  (/eoi.  QeseUech.  1SS4. 
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z azione,  o meglio  secondo  le  leggi  degli  aggruppamenti  cristallini,  di  cui 
dovrebbero  una  buona  volta  occuparsi  i mineralogisti.  I fenomeni , di  cui 
cercavamo  la  spiegazione  in  questo  capitolo,  sono  fenomeni  volgarissimi, 
presentati,  più  o meno  decisamente,  da  tutte  quante  le  roccie;  sono  feno- 
meni che,  per  la  loro  stessa  universalità  e semplicità,  non  possono  confon- 
dersi con  altri,  nò  generare  equivoci.  Tutte  le  roccio  in  genero,  avendo 
subito  un  raffreddamento  oun  prosciugamento,  dovettero  fendersi  e isolarsi 
in  poliedri.  Divise  in  poliedri,  dovettero,  per  effetto  della  decomposizione, 
sfaldarsi  astrati  concentrici,  e i poliedri  trasformarsi  in  sferoidi.  È un  caso 
di  metamorfismo  esterno,  che  affetta  tutta  più  o meno  la  porzione  superfi- 
ciale del  globo,  e gli  si  deve  quel  clivaggio  che  costituisce  un  carattere 
più  o meno  deciso  di  tutte  le  roccie  antiche  e moderno. 
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DEL  PRIMO  ORDINE  DI  FENOMENI  DI  METAMORFISMO  INTERNO 
OSSIA  DEL  METAMORFISMO  MECCÀNICO. 


1057.  Veniamo  ora  alla  seconda  categoria  dei  fenomeni  metamorfici,  quelli 
thè  avvengono,  quando  la  roccia,  sottratta  più  o meno  perfettamente  all'a- 
zione immediata  degli  agenti  esterni  e superficiali,  si  trova  in  tutta  balia 
delle  forze  endogene.  Lo  spessore  delle  formazioni  geologiche  stratificate, 
a strati  concordanti,  non  ci  lascia  luogo  a dubitare  che  molti  strati,  anzi 
potenti  gruppi  di  strati,  che  formarono  successivamente  altrettante  super- 
aci terrestri,  si  trovarono  in  seguito  portati  ad  enormi  profondità  sotter- 
ranee, dalle  quali  furono  tratti  di  nuovo  alla  superficie,  in  virtù  del  solle- 
vamento. Ritenuto  che  lo  spessore  degli  strati  sedimentari  possa  calcolarsi 
di  35  a 40  chilometri,  ritenuto  che  non  vi  sia  stata  iutcrrnzionc  nella  loro 
regolare  sovrapposizione  (il  che  si  avvera  almeno  per  gruppi  dello  spessore 
di  IO  a 20  chilometri),  il  primo  strato  che  si  distese  sul  primo  fondo  marino 
dovette  discendere  lentamente  fino  alla  profondità  di  35  a 40  chilometri, 
cioè  fino  a quella  profondità  dove,  secondo  la  legge  della  progressione  del 
calorico  interno,  si  verificherebbe  almeno  una  temperatura  di  10009  a 1300°. 
Ma  non  è solo  questione  di  temperatura,  poiché  con  essa  aumenta  la  pres- 
sione, la  quale  dev'essere  veramente  enorme  per  uno  strato  che  è schiac- 
ciato sotto  una  pila  di  35  a 40  chilometri  d’altri  strati.  Considerato  poi  come 
i diversi  agenti  tellurici,  nominatamente  l’acqua,  fattore  universale  della  vita 
del  globo,  si  esercitano  a tutte  le  profondità,  c anzi  in  genere  in  ragione 
diretta  della  profondità,  si  conchiude  che  quel  primo  strato  dovette  andare 
soggetto,  in  ragione  sempre  crescente,  alle  forze  meccaniche,  chimiche, 
fisiche,  le  quali  dovevano  necessariamente,  profondamente,  radicalmente 
modificarlo.  Quale  sarà  il  risultato  finale  d’una  serie  indefinita  di  azioni, 
esercitate  con  una  serie  indefinita  di  gradazioni,  sopra  masse  che  presentano 
una  serie  indefinita  di  varietà?  Ecco  il  quesito  che  tormenterà  ancora  per 
secoli  la  scienza,  c a cui  forse  la  scienza  non  troverà  mai  d'avere  dato 
l’ultima  risposta. 
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1053.  Vediamo  tuttavia  ili  formarci  una  prima  idea  di  quel  metamorfismo 
multiforme  che  deve  operarsi  nell’  interno  del  globo  ; e ci  gioverà  appunto 
l'aver  distinto  le  principali  forze,  le  quali  si  sviluppano  nell’  interno,  e sono: 

1. °  La  forza  meccanica,  ossia  la  pressione  crescente  colla  profondità. 

2. ®  La  forza  fisico-chimica , rappresentata  specialmente  dall’  acqua, 
agente  a temperatura  e pressione  sempre  crescenti. 

Tratteremo  dunque  dapprima  del  metamorfismo  meccanico,  indicando  con 
questo  nome  tutti  gli  effetti  prodotti  sulle  masse  telluriche  dalla  compres- 
sione, modificata  in  mille  modi  dai  movimenti  oscillatori  della  crosta  del 
globo.  Tratteremo  in  secondo  luogo  del  metamorfismo  regionale,  indicando 
con  questo  nomo,  già  consacrato  dall’uso,  tutti  quegli  effetti,  i quali  si 
riferiscono,  in  genere  e in  quantità  prevalente,  all’azione  dell’acqua.  Siccome 
però  l’acqua  opera  anche  nelle  regioni  più  superficiali,  sopratutto  filtrando 
attraverso  i pori  delle  roccic  (carica  di  sostanze  disciolte  cui  va  a deporrre 
nelle  cavità  delle  roccic  stesse  senza  modificarne  essenzialmente  la  natura', 
così  distingueremo  un  metamorfismo  d’  infiltrazione  dal  metamorfismo  regio- 
nale propriamente  detto,  al  quale  riferiremo  gli  effotti  più  intensi  prodotti, 
in  quantità  prevalente,  dall’azione  dell’ acqua  riscaldata  sotto  forte  pressione. 

1050. 1 sedimenti  che  si  depongono  in  mare,  specialmente  i detritici,  sono 
per  loro  natura  porosi,  soffici,  incoerenti,  suscettivi  per  ciò  di  diminuire 
considerevolmente  di  volume,  anche  sotto  una  pressione  mediocre.  Que’  sedi- 
menti, che  si  presentano  ora  come  durissime  roccia,  erano  in  origine  sem- 
plici impasti  di  fango,  di  sabbie,  di  ghiaje,  imbevuti  d'acqua  in  eccesso. 
Mano  mano  che  nuovi  strati  si  sovrapposero  ai  vecchi,  questi,  compressi, 
spremuti,  dovettero  diminuire  di  volume  e consolidarsi,  come  avviene  di  un 
fango  qualunque,  per  effetto  d'ima  semplice  compressione. 

Una  massa  stratificata  adunque  agisce  già  sopra  sè  stessa  colla  propria 
gravità,  in  guisa  che  gli  strati  oud'ò  formata  saranno  già  compressi  fino 
al  punto  che  facciano  equilibrio  alla  pressione  della  massa  sovrincombentc. 
Aggiungete  ora  a detta  massa  una  pressione  in  qualunque  senso,  che  tenda 
ad  elidere  la  gravità,  anzi  a vincerla  in  guisa  che  la  massa  stessa  sia  in 
uno  o più  punti  sollevata,  spostata,  contorta,  come  infatti  avvenne  di  tutto 
le  antiche  formazioni  del  globo.  Le  molecole  componenti  uno  strato  sa- 
ranno prese  tra  due  forze  opposte,  tendenti  a schiacciarle,  nò  prima  Io 
strato  si  solleverà  che  non  sia  esaurita  la  sua  compressibilità,  in  guisa  che 
lo  strato  sia  più  presto  sollevato  che  compresso.  L’ immane  sforzo,  che  ò 
attcstato  dalle  incurvature  degli  strati,  ci  dice  qual  grado  di  compressione 
devono  aver  subito  prima  di  spostarsi.  Spostandosi  poi  sotto  tale  compres- 
sione, non  farà  meraviglia  cho  siano  schiacciati,  Btirati,  laminati,  corno 
pezzi  di  metallo  passati  al  laminatoio. 
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1080.  Vi  ha  un  fenomeno,  creato  apposta  por  rendere  palmari  glf  Affetti 
della  compressione  prodotta  dal  sollevamento.  Parlo  dei  ciottoli  impron- 
tati. Supponiamo  nna  puddinga  composta  di  ciottoli  diversi,  in  diverso 
grado  compressibili,  per  esempio,  di  ciottoli  di  quarzo  c di  ciottoli  cal- 
carci. So  sottopongo  quella  puddinga  ad  nna  forte  compressione,  i ciot- 
toli di  quarzo  reagiscono  sopra  i ciottoli  di  calcare  più  molli  e più  com- 
pressibili, c vi  lascoranno  un’  impronta.  Ciù  si  verifica  letteralmente  di 
molte  puddinghe,  il  cui  sollevamento  è evidentissimo,  e tutti  i geologi  si 
accordano  nel  riconoscere  in  quei  ciottoli  improntati  un  indizio  e un  ef- 
fetto del  sollevamento.  È vero  che  anche  la  semplice  compressione,  eser- 
citata dagli  strati  sovrincombenti,  può  supporsi  tale  da  improntare  coi 
ciottoli  più  duri  i ciottoli  più  molli;  ma  il  fenomeno  non  osscrvossi  finora 
che  nelle  puddinghe  sollevate,  e pare  in  grado  tanto  più  sensibile,  quanto 
più  poderoso  è il  sollevamento.  Io  non  so  per  esempio,  bo  si  possa  citare 
un  sollevamento  più  potente  di  quello  che  portò  d'un  sol  tratto,  a quanto 
pare,  il  Nageljhthc  svizzero  alla  sommità  del  Rigi.  Ebbene  i ciottoli  del 
Rigi  sono  meravigliosamente  improntati.' 

I fossili  ci  danno  una  facile  misura  per  valutare  matematicamente  la 
realtà  e il  valore  dello  schiacciamento. 

Essi  mostransi,  non  solo  compressi,  ma  sformati  e stirati  in  guisa,  dico 
Scrope,  da  rendere  palese  come  la  roccia  abbia  acquistato  il  doppio  di 
estensione  per  semplice  stiramento.  Gli  ammoniti  di  considerevole  spessore 
si  trovano  ridotti  a dischi  laminari,  quasi  a pellicole  impresse  negli  strati. 
Lo  belcnuiiti  negli  sehisti  basici  della  Tnrantasia,  resistendo  più  che  gli 
strati  allo  schiacciamento,  si  veggono  ridotti  a formarvi  dei  nodi  allungati 
sulla  superficie.  Gli  strati  stessi,  che  erano  in  origine  argille  o marne, 
sono  conversi  in  sehisto  fino,  lucente,  o resi  molto  somiglianti  nell'aspetto 
a lamine  metalliche  fortemente  stirate  e compresse. 


t Anche  qui  sto  fenomeno  stratigraflco,  che  fa  solo  recentemente  riconosciuto  ed  Apprez- 
zato, ebbe  n soffrire  le  suo  contraddizioni,  come  al  solito,  quando  si  trattò  di  dame  la  spie- 
gazione. Si  volle  riconoscervi  un'azione  chimica  piuttosto  che  un' aziono  meccanica,  o 
qualche  cosa  di  dipendente  dalla  struttura  o dalla  composizione  dei  ciottoli.  Dai  ciottoli  pia 
meravigliosamente  improntati  che  costituiscono  la  puddinga  nei  dintorni  della  Grande  Char- 
treuse, staccai  io  stesso  dai  grossi  ciottoli  i pi-coli  che  li  avevano  improntati  Uno  a doverne 
spazzare  le  cavitA  io  forma  di  fossetta,  dove  il  ciottolo  improntante  si  era  di  molto  inter- 
nate. Potete  poi  verificare  a vostra  posta  corno  i grandi  ciottoli  del  Rigi  siano  per  dir  così 
incrostati  di  ciottoletù,  incastonati  a guisa  delle  pietruzzc  di  un  mosaico  nel  corpo  del  ciot- 
tolo, lasciandovi  ciascuno  la  sua  impressione  molto  ben  accasata,  quando  ne  sia  staccato. 
Dirò  di  piò.  Tengo  nella  mia  collezione  uq  ciottolo  di  forma  discoidale,  da  me  raccolto  sulla 
via  della  Grande  Chartreuse,  improntato  non  solo,  ma  contorto  e rotto  in  piò  pezzi,  che 
però  rimasero  ancora  quasi  in  perfetto  contatto,  e furono  riuniti  in  seguito  da  un  cemento 
calcare. 
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1061-  Ecco  un  primo  modo  di  metamorfismo,  d’origine  tutto  meeotnicn, 
il  quale  è tuttavia  sufficiente  ad  imprimere  un  marchio  specialissimo  a 
formazioni  d’ immensa  vastità,  e potenza.  Per  me  infatti  la  «c kistesità  non 
è,  in  genere,  che  uu  effetto  della  compressione  esercitata  sugli  strati,  nor- 
malmente od  obliquamente  al  piano  degli  strati  medesimi.  Bisogna  di- 
stinguere anzi  tutto  in  una  roccia  la  sehistosilà  dalla  stratificazione  e dal 
clivaggio.  La  schistosità  è veramente  un  modo  di  clivaggio  ; ma  io  vor- 
rei si  indicasse  col  nome  di  clivaggio  la  facoltà  che  hanno  le  roccia  di 
dividersi  in  prismi  od  in  sferoidi  a strati  concentrici  per  effetto,  come  ab- 
biamo veduto,  della  contrazione  e della  decomposizione.  La  schistosità  in- 
vece dipende  dalla  compressione-,  è 1’  effetto  di  uua  vera  laminatura,  di 
una  cilindratura  prodotta,  o immediatamente  dalla  pressione  esercitata 
dalle  masse  sovrapposte,  o anche  dai  movimenti  oscillatori  del  globo,  che 
possono  determinare  una  compressione  in  tutti  i sensi  possibili.  E tanto 
ver6  che  la  stratificazione,  il  clivaggio,  c la  schistosità,  non  sono  da  con- 
fondersi fra  loro;  che  la  stessa  massa  rocciosa  può  presentare  tutti  e tre  i 
caratteri.  Noi  possiamo  trovare,  per  esempio,  uno  sebisto  argilloso  in  grossi 
banchi,  che  presenti  piani  distintissimi  di  stratificazione.  Ma  ogni  strato 
può  sfaldarsi  in  diverse  direzioni,  presentando  una  vera  schistosità;  e può 
dividersi  in  pezzi  prismatici  ed  offrire  un  vero  clivaggio.  La  schistosità 
si  distingue  dal  clivaggio  anche  pel  fatto  rimarcato  da  Sedguick,  che  il 
pezzo  separato  da  un  sistema  di  giunture,  per  esempio  il  prisma  basal- 
tico, non  ha  più  nessuna  tendenza  a olivarei  in  direzione  parallela  ai  piani 
di  essa,  cioè,  nell’  esempio  citato,  a suddividersi  in  prismi  paralleli  fra 
loro.  Uno  schisto  invece  è suscettibile  di  suddividersi  all’infinito  in  foglie 
parallele  e nel  senso  del  clivaggio  schistoso  che  gii  è particolare. 

10(12.  La  schistosità  poi  è talmente  diversa  dalla  stratificazione,  che, 
Be  talvolta  le  ò parallela,  altre  volte  invoco  lo  è obliqua,  sotto  qualunque 
grado,  fino  a formare  col  piano  di  stratificazione  un  angolo  retto.  Talvolta 
la  schistosità  piglia  un  tale  sopravvento  sulla  stratificazione,  che  questa 
rimane  assolutamente  obliterata;  e ciò  avviene  quando  la  schistosità  di- 
pende da  una  compressione  laterale.  Tale  compressione  infatti,  riducendo 
la  massn  rocciosa  quasi  ad  un  fascio  di  lamine,  il  cui  piano  è normale  al 
piano  degli  strati,  se  appena  esse  lamine  si  stirano  e si  spostano,  la  li- 
nea della  stratificazione  deve  cosi  frazionarsi  da  divenire  irrcconoscibilc. 
Baur  fu  il  primo,  secondo  Bischof,  a spiegare  la  schistosità  come  un  ef- 
fetto della  pressione  laterale.  Daniel  Sharpe  confermò  la  cosa,  facendo 
osservare  come  i fossili  stessi  indichino  una  compressione  laterale,  cioè 
sofferta  dagli  strati  normalmente  al  piano  della  schistosità.  BeD  inteso  che 
la  schistosità,  dovuta  alla  compressione  laterale,  non  presenta  che  un  caso, 
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una  modalità,  poiché  la  compressione,  comunque  diretta,  ha  sempre  per 
effetto  la  sebistosità,  rimanendo  poi  sempre  i piani  di  schistosità  normali 
alla  direzione  della  compressione. 

1063.  La  schistosità  si  verifica  tauto  nelle  roccie  eruttive  come  nelle  se- 
dimentari, perchè  le  une  e le  altre  possono  subire  forti  compressioni.  Per  le 
roccie  eruttive  essa  però  si  può  determinare  fino  dall’origine,  in  grazia  di 
una  compressione  relativamente  debole,  ma  il  cui  effetto  ben  deciso  si  deve 
alla  debole  resistenza  che  offre  la  roccia  allo  stato  di  sua  originaria  pa- 
stosità. 

Parlando  dei  dicchi  (§  261),  abbiamo  già  avuto  occasione  di  constatare 
come  la  schietosità  che  affettano  le  roccie  cristalline,  le  dioriti,  i porfidi, 
parallela  alle  salbande,  non  possa  spiegarsi  che  come  V effetto  di  un  at- 
trito, come  il  risultato  di  uno  stiramento  della  massa  pastosa  contro  le 
solide  pareti.  Ma  alla  produzione  di  tale  schifosità  nelle  lave  molto  pla- 
stiche non  è necessario  l’attrito,  che  dev’  essere  sempre  piuttosto  veemente 
nei  dicchi,  bastando  quella  pressione  che  la  lava  scorrente  esercita  sopra 
sé  stessa.  Le  bolle  schiacciate  o stirate,  che  si  convertono  poi  in  amigdali 
compressi,  bastano  a mettere  in  evidenza  questa  specie  di  laminazione  che 
lo  lave  esercitano  sopra  sé  stesse,  scorrendo  come  pece,  sui  fianchi  dei 
monti.  Noi  abbiamo  anzi  già  altrove  riportato  diversi  fatti,  da  cui  risulta 
lo  schiacciamento,  e quindi  una  vera  laminazione,  degli  stessi  elementi  solidi 
inclusi  nelle  lave  (§  244).  L'effetto  dev'essere  identico  a quello  che  si  ottiene 
stirando  collo  spianatojo  le  paste  mangerecce,  il  ferro  col  laminatoio:  quelle 
lave  devono  assumere  una  forma  fogliacea,  schistosa.  Di  queBt’  effetto  del- 
l’attrito delle  lave  contro  sé  stesse  danno  maravigliosi  esempi  i canali,  la- 
sciati vuoti  dalle  correnti  di  lava,  corno  ebbi  a verificare  ultimamente  sul 
Vesuvio  c sull'  Etna.  Abbiamo  già  accennato  1 come  le  correnti  di  lava, 
raffreddandosi  repentinamente  alla  superficie,  improvvisino  a sé  stesse  un 
canale  coperto,  una  vera  vagina,  entro  la  quale  la  fluida  lava  continua 
a scorrere.  Diminuendo  o cessando  1’ efflusso  di  essa  lava,  il  canale  si 
vuota  in  tutto  o in  parte,  c rimane  sotto  forma  di  tunnel  o di  semplice 
canale,  quando,  come  avviene  facilmente,  la  vòlta  si  sfonda.  Allora  si  ri- 
vela il  lavorìo  al  quale  accenniamo.  Uno  stupendo  sistema  di  gallerie  e 
di  canali  vidi  diramarsi  alla  base  dei  coni  di  eruzione  formatisi  nell’Atrio 
del  Cavallo,  in  seguito  alla  poderosa  emissione  laterale  del  novembre  1868. 
Quei  eannli  disegnano  i diversi  fili  in  cni  si  ora  divisa  la  corrente  nel- 
l'atto che  erompeva.  Le  pareti  dei  canali  erano  verticali,  liscio,  ondate  da 
scancllaturc  parallele,  longitudinali,  a guisa  di  muro  su  cui  si  spiani  oriz- 
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zontalmentc  1'intonaco  colla  cazzuola:  offrivano  infine  il  carattere  della 
schistosità.  La  lava  scorrente  nell 'interno  deve  naturalmente,  col  successivo 
raffreddarsi,  sovrapporre  parecchie  mani  di  qnell' intonaco  stirato,  c ne  ri- 
sulterà una  massa  schistosa.  L'Etna  presentommene  un  boi  saggio.  La  mo- 
struosa corrente  del  1852,  uscendo  dalla  Valle  del  Bove,  fermossi  quasi 
all’ingresso  di  Zafferana,  disegnandovi  un  gran  semicerchio  di  masse  e 
di  scorie  iu  forma  di  morena  frontale.  Attraversandola  per  salire  verso 
la  Valle  del  Bore,  la  via  cammina  in  un  grande  alveo  sassoso,  cioè  en- 
tro una  galleria  sfondata,  lasciata  dalla  corrente  che  scorse  pit't  basso. 
Quel  canale  misura  una  lunghezza  di  forse  2 chilometri,  una  larghezza 
di  circa  60®.  Le  pareti  si  elevano  da  20™  a 30m,  e sono,  come  osser- 
vammo sul  Vesuvio,  lisciate,  ondulate,  scanalate  : ma  qui  le  spaccature 
delle  pareti,  e i massi  staccati  per  lo  sfondamento  della  vd'ta,  mettono 
a nudo  la  struttura  della  muraglia  edificata  dalla  corrente.  Si  vede  cioè 
essa  muraglia  composta  di  grosse  falde  sovrapposte,  lisciate,  ondulate, 
scanalate,  che  si  staccano  facilmente  l'una  dall'altra,  infine  di  uno  schisto 
cho  ha  lo  spessore  di  circa  1®,  c la  forma  del  gneiss,  del  micaschisto.  A 
questa  prima  laminazione  meccanica  deve  attribuirsi  certamente  la  schi- 
stoaità  di  molte  lave  recenti  e antiche.  I porfidi,  per  esempio,  presentano 
spesso  una  struttura  schistosa,  fetucciata,  fino  al  punto  di  dividersi  iti 
strati  papiracei.  Nè  solo  il  fenomeno  si  presenta  a contatto  e in  vicinanza 
delle  salbande  nei  dicchi,  o della  roccia  ricoperta  dagli  espandimenti; 
ma  l’intera  massa  talora  è schistosa,  ondeggiata,  screziata  a striscio  con- 
torte a guisa  (come  si  esprimo  E.  de  Beaumont,  parlando  del  porfido  di 
Frejus)  di  certe  lave,  che  hanno  incontrato  degli  ostacoli  nei  loro  movi- 
menti. Naumann,  cho  cita  molti  esempi  in  proposito, 1 aggiunge  : che  la 
schistosità  dei  po.'fidi  è talora  accusata  semplicemente  da  screzi  di  coloro 
a striscia.  E questo  il  fenomeno  cho  si  presenta  sovente  nello  masse  stirate, 
per  esempio  nel  ghiaccio  de’  ghiacciai,  e dipende  dai  diversi  riflessi  di 
luce,  dovuti  alla  diversa  disposizione  delle  molecole. 

1064.  Ma  questa  tchistoiità,  che  noi  diremmo  originaria,  è una  specialità 
delle  roccie  eruttive  soltanto  ; ed  anche  in  esse,  principalmente  pel  poco 
spessore  della  porzione  schistosa,  si  distinguerà  facilmente  da  quella  do- 
vuta a pressioni  subite  dopo  il  consolidamento.  La  schistosità  delle  roccie 
è fenomeno  così  universale,  e affetta  delle  masse  di  tanta  potenza,  che 
va  ben  altrimenti  interpretato. 

1065.  Ho  attribuito  la  schistosità  alla  compressione  che  si  sviluppa  per 
la  sovrapposizione  degli  strati,  o in  genere  delle  masse.  Ma,  venendo  ora 


t Lthrb.  Il,  pag.  685. 
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a considerare  il  fenomeno  più  dappresso,  sono  due  i casi  in  coi  si  svilup- 
pano compressioni  sufficienti  a determinare  lo  schiacciamento,  lo  stiramento, 
infine  la  schistosità  delle  masse  più  solide.  Il  primo  caso  è quello  appunto 
della  compressione,  sviluppata  dalla  sovrapposizione  delle  masse.  £ il  caso 
più  normale,  e diremo  nccessario.il  secondo  caso  è quando,  per  le  oscilla- 
zioni del  globo,  si  verificano  degli  squilibri,  per  cui  una  massa  può  appog- 
giarsi sull’altra,  con  enorme  sviluppo  di  forza  meccanica. 

L’eiTetto  sarà  uguale  nell'uno  e nell'altro  caso,  salvo  la  direzione  dei 
piani  di  schistosità.,  che  potrà  essere  differente.  Nel  primo  caso  infatti  il 
piano  di  schistosità  sarà  (ben  inteso  per  le  roccie  stratificate)  parallelo  al 
piano  di  stratificazione.  Nel  secondo  caso  invece  potrà  essere  obliquo,  o 
anche  normale  a detto  piano.  Dico  anche  normale,  potendo  essere  deter- 
minato da  pressioni  laterali,  agenti  sopra  un  gruppo  di  strati  orizzontali, 
i quali  rimarranno  schiacciati,  raccorciati,  risultandone  un  fogliettamento 
perpendicolare  al  piano  di  stratificazioue.  In  tutti  i casi  avremo  per  risul- 
tato una  tettisi  osità,  un  fogliettamento  delle  roccie,  normali  alla  direzione 
della  compressione,  paralleli,  obliqui  o normali  al  piano  della  stratificazione. 

1966.  Il  parallelismo  della  schittotilà  colla  stratificazione  parvemi  il  caso 
ordinario  ne’  micaschisti,  ne’  talcoschisti  e in  genere  nelle  roccie  cristalline 
stratificate.  Rimarcai  il  fogliettamento  visibilmente  parallelo  agli  strati  cal- 
carci. Le  frequenti  masso  di  calcare  saccaroide,  che  si  incontrano  nel  pas- 
saggio del  Luckmanier,  constano  di  strati,  che  direbbonsi  inverniciati  di 
talco  alla  superficie,  e ridotti  a formare  quasi  uno  schisto  di  calcare  sacca- 
roide con  talco.  Il  calcare  saccaroide  d'Olciasca  è puro  inverniciato  di 
mica,  a contatto  coi  micaschisti.  Stupendi  a vedersi  sono  poi  gli  strati  di 
calcare  saccaroide  purissimo  sul  giogo  dello  Spluga.  Nessuna  mistura  di 
talco  nel  calcare-,  ma  gli  strati,  che  si  separano  molto  facilmente,  sono 
inargentati  dal  talco,  che  vi  forma  un  vero  intonaco,  una  vera  inargenta- 
tura, non  però  unita  ma  a lembi,  a chiazze  assai  larghe,  come  se  lamine 
staccate  di  talco  fossero  disposte  ad  arte  tra  due  strati,  che  venissero  quindi 
passati  e compressi  fra  due  cilindri.  Se  trattasi  di  roccie  massiccie,  la  setti- 
stosità,  prodotta  dalla  compressione,  potrà  pigliarsi  per  vera  stratificazione. 
Io  credo,  per  esempio,  che  il  gnèiss  non  differisca  dal  granito  se  non  in 
quanto  ò un  granito  reso  schistoso  dalla  compressione.  Di  questo  caso  pratico 
tratteremo  più  tardi  ; ma  intanto  ci  giovi  stabilire  come  una  roccia  cristallina 
schistoBa  non  potrà  ritenersi  con  sicurezza  come  eruttivn  o come  sedimen- 
tare, se  non  osservando  ai  caratteri  dai  quali  son  poste  in  evidenza  l'nna 
« l’altra  origine,  prescindendo  dalla  schistosità. 

1067.  Delle  schistosità,  deviatiti  dal  piano  di  stratificazione,  molti  esempi 
riportano  gli  autori.  Sedgwich  descrive  un  distretto  d'Inghilterra,  ove, 
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sopra  una  lunghezza  di  39  miglia  inglesi  e una  larghezza  di  8 a 10,  si 
vedono  i plani  di  schistosità,  ben  distinti  dai  pinni  di  stratificazione,  con- 
servare fra  loro  il  più  esatto  parallelismo,  per  quanto  gli  strati  si  ripieghino 
e contorcano.  Così,  formando  gli  strati  delle  antieliuali  e delle  sinclinali, 
mentre  i piani  di  schistosità  si  conservano  paralleli,  questi  formano  coi  piani 
di  stratificazione  tutti  gli  angoli  possibili.* 

1068.  Si  possono  produrre  molti  argomenti , per  provare  che  le  roecic 
hanno  subito  forti  compressioni,  per  cui  furono  veramente  schiacciate,  ciod 
raccorciate,  se  la  pressione  agiva  lateralmente  ossia  orizzontalmente,  o 
ridotte  ad  uno  spessore  meravigliosamente  minore,  se  la  pressione  operava 
verticalmente.  I fossili  ce  ne  hanno  già  offerti  di  evidentissimi.  Un  altro 
le  si  deduce  dal  differente  modo  di  essere  di  certi  strati,  appartenenti  allo 
stesso  gruppo  schistoso. 

1069.  L’effetto  della  compressione  sarà  naturalmente  maggiore  o minore, 
secondo  la  maggiore  o minore  compressibilità  degli  strati . Ora  una  massa  qua- 
lunque, risultando  composta  di  strati  differenti,  quindi  anche  più  o meno  com- 
pressibili, più  o meno  resistenti,  l’effetto  sarà  diverso  per  ciascun  strato.  Una 
di  tali  diversità,  per  esempio,  si  verificherà  nel  senso,  che,  mentre  uno  strato 
compressibile,  soggetto  ad  una  compressione  laterale,  si  raccorcierà,  per 
effetto  della  pressione,  un  altro,  meno  compressibile,  o non  si  raccorcierà  o si 
raccorcierà  meno.  Quando  la  forza  comprimente  agisca  su  tutta  la  massa  stra- 
tificata, mentre  lo  strato  compressibile  si  raccorcia  senza  bisogno  di  deviare 
dal  suo  piapodi  stratificazione,  l'nltro,  dovendo  pure  stringersi  entro  i limiti 
del  primo,  raccorciarsi  anche  lui  io  qualche  modo,  otterrà  lo  scopo  col  ripie- 
garsi sopra  sé  stesso,  accorciandosi,  senza  pur  nulla  perdere  delle  sue  dimen- 
sioni. Distendete  una  lista  di  carta,  tra  due  strati  di  argilla,  poi  compri- 
meteli orizzontalmente  : gli  strati  di  argilla  si  accorcieranno  senza  piegarsi-, 
non  cosi  la  carta,  la  quale  vedrassi  contorta  in  mezzo  ai  due  strati,  rimasti 
approssimativamente  orizzontali.  Spiegando  la  carta,  essa  mi  darà  la  lun- 
ghezza originaria  degli  strati.  Che  tale  fenomeno  sia  realmente  avvenuto 
è chiaramente  dimostrato  da  uno  spaccato  degli  schisti  devoniani  di  llfra- 
combe  (Devon.  sett.)  disegnato  da  Sorby,  dove  la  lista  di  carta  è rappre- 
sentata da  uno  strato  di  grès,  e l'argilla  dagli  schisti  stratificati.  Quegli 
schisti  sopportavano  una  pressione,  accusata  dai  ripiegamenti  dello  strato 
di  grès,  il  quale  serve,  come  lo  strato  di  carta,  di  misura  del  minimum  di 
larghezza  che  aveva  originariamente  tutta  la  massa.  Ciò  lascia  già  quindi 
pensare,  che  la  schistosità  sia  un  semplice  effetto  della  compressione.  Le 
esperienze  tentate  da  Sorby,  in  vista  di  dimostrare  col  fatto  ciò  che  si 
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poteva  ammettere  o almeno  sospettare  per  semplice  induzione,  riuscirono 
perfettamente.  Preso  della  terra  da  pipa,  molle;  la  compresse,  la  calcinò, 
c ottenne  in  seguito,  spezzandola,  delle  superfici  piane,  perpendicolari 
alla  pressione,  cioè  nel  senso  dell'allungamouto.  Succede  in  questa  espe- 
rienza una  vera  laminazione.  Le  particelle  plastiche  debbono  schiacciarsi 
Luna  contro  l’altra,  formando  dei  piani  paralleli,  l’uua  contro  l'altra.  Ten- 
dali, colla  semplice  compressione  di  una  massa  di  cera,  imitò  cosi  perfet- 
tamente la  schistosità,  da  non  potersi  dubitare  della  sua  orìgine.  1 Daubnie 
sottopose  delle  argille  a forte  pressione,  e le  convertì  ugualmente  in  masse 
schistose.1 

1070.  Anche  l'antichità  delle  roccie  schistose  è un  argomento  in  favore 
della  tesi  che  sosteniamo.  Vi  sono  delle  masse  schistose  anche  in  terreni 
abbastanza  recenti  ; ma  la  schistosità  si  può  dire  letteralmente  estranea  ai 
terreni  più  recenti,  mentre  ò quasi  infallibile  caratteristica  dei  terreni  più 
autichi.Si  può  stabilire  in  tesi  generale,  che  la  schistosità  domina  in  ragioni 
diretta  della  antichità  delle  formazioni.  Nei  terreni  terziari  e nei  cretacei 
si  può  dire  sconosciuta  la  schistosità.  I terreni  giurcsi  sono  dì  rado  schi- 
stosi,  cioè  veramente  laminati,  fogliettati.  Lo  sono  però  decisamente  nelle 
Alpi,  dove  alcuni  terreni  del  trias  assumono  già,  oltre  la  schistosità,  l'in- 
dole cristallina.  1 terreni  paleozoici  constano  in  gran  parte  di  veri  schisti 
in  tutte  le  regioni  del  globo;  finalmente  i terreni  protozoici  di  tutte  le  parti 
del  mondo  si  possono  definire  come  una  massa  enorme  di  schisti.  Siccome 
la  schistosità  dipende,  in  via  normale,  dalla  compressione  sviluppata  dalla 
sovrapposizione  degli  strati;  cosi  i terreni  saranno  tanto  più  sch'stosi  quanto 
più  Bono  profondi,  cioè  quanto  più  sono  antichi. 

1071.  Siccome  però  la  compressione,  che  determina  la  schistosità,  può 
svilupparsi,  in  via  secondaria,  mediante  gli  squilibri,  delle  masse,  occasio- 
nati dalle  oscillazioni  del  globo;  così  la  schistosità  dovrà  prevalere  nelle 
regioni  più  tormentate  dai  moti  intestini,  anche  iudipendcnteinente  dalla 
relativa  antichità  dei  terreni.  Itegli  esempi  che  adduco  si  vedrà  come,  uni- 
tamente alla  forma  sdiistosa,  le  roccie  assumano  l'indole  cristallina.  Vedremo 
infatti  come  l'indole  cristallina  cresca  anch’essa  in  ragione  deU'antiebitàdei 
terreni,  c come  vi  Blano  ragioni  per  ritenere  che  i terreni  stessi  debbano 
assumere  l'indole  cristallina  di  preferenza  nelle  regioni  più  tormentate.  Ma 
questa  questione  va  trattata  più  tardi. 

I depositi  siluriani  che  negli  Urali  (come  si  può  dire  in  tutte  le  regioni 
rilevate  del  globo)  hanno  forma  di  subisti  cristallini,  di  quarziti,  di  marmi 
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granulosi,  suite  grandi  piattaforme,  basse,  e orizzontali,  della  Bussia,  si 
mantengono,  secondo  Murchison,  allo  stato  di  argille  molli  e di  sabbie.' 
La  cosa  è resa  quanto  si  può  dire  manifesta  dal  confronto  tra  la  litologia 
delle  Alpi  e quella  delle  Preaipi  o del  Giura.  Le  marne,  i grès  variegati 
del  gruppo  di  Gorno  e Gossena  ( RaibUchichten ) che  nelle  Preaipi  lom- 
barde hanno  forma  assolutamente  litoide;  sono  grossolani,  porosi,  fangosi, 
scabrosi,  si  mostrano  nelle  Alpi  ridotti  alla  condizione  di  scbisti  (schisti 
violetti  della  Maurienne,  del  Delfiuato,  ecc.),  aventi  l'indole  degli  schisti 
micacei.  Schistose,  e fin  talvolta  aventi  l’aspetto  di  schisti  perlacei,  trovai 
nella  Tarantasia  le  roccie  dell’ infralias,  che  in  Lombardia  hanno  forma 
di  calcari  compatti,  marnosi,  argillosi,  di  marne  argillose,  di  schisti  argil- 
losi assai  molli.  Il  lias,  sia  nel  Giura,  sia  nelle  Prealpi,  è rappresentato 
da  calcari  compatti,  da  calcari  marnosi,  ecc.  Nelle  Alpi  invece,  per  esem- 
pio, noi  gruppi  del  Monte  Bianco,  del  San  Gottardo,  del  Lucomagno,  as- 
sumono la  forma  ordinaria  degli  schisti  carboniferi,  o paleozoici  in  genere, 
uè  si  distinguerebbero  dagli  scbisti  ardcsiaci  più  antichi,  se  non  fosse  la 
presenza  dello  bclcmniti.  Lo  Btesse  belemniti  poi  presentano  quanto  vi 
vi  ha  di  più  atto  a dipingere  al  vivo  qneU’azionc  meccanica,  a cui  è do- 
vuta la  sebistosità  del  lias  alpino.  Chi  non  conosce,  per  esempio,  le  belem- 
niti di  Petit-Coeur , stirate,  sformate,  formanti  un  grosso  rigonfinmento 
nei  brani  di  sebisto  lucente,  mostrando  cosi  come,  per  la  durezza  propria 
di  quei  rostri,  abbiano  resistito  alla  compressione  molto  più  della  roccia, 
che  veniva  stirata,  laminata,  ridotta  qnasi  ad  una  serie  di  pellicole,  di 
squame,  incollate,  modellate  su  quei  duri  organismi. 

1072.  Pigliando  di  mira  la  sebistosità,  in  qnanto  si  mostra  obliqua  o nor- 
male al  piano  degli  strati,  si  vede  chiaramente  come  ossa  è dipendente 
da  quella  forza  istessa,  la  quale  produsse  i ripiegamenti  anticlinali  e sin- 
clinali. £ questa  una  preziosa  osservazione  dei  fratelli  Rogcrs,  > (piali  no- 
tarono dietro  i loro  stadi  sugli  Appalachinn,  come  i piani  di  sebistosità 
siano  paralleli  agli  assi  delle  volte  anticlinali  e sinclinali.  Esse  curvature 
sono,  come  abbiam  visto  (§  475-481),  l’espressione  delle  forzo  che  agirono 
lateralmente  sulle  masse  stratificate.  Come  le  curvarono  e contorsero,  cosi 
le  laminarono:  e come  i piani  di  laminatura  debbono  essere  normali  alla 
direzione  della  pressione;  così  essi  debbono  risaltare  paralleli  ai  plani 
assiali  delle  anticlinali  c delle  sinclinali. 

1078.  Un  buon  argomento  dell’origine  meccanica  della  schistosità  è dato 
anche  dalla  natura  delle  roccie,  ov'  essa  prevale.  Si  osservi  infatti  come 
le  roccie,  che  la  presentano  più  comunemente,  anzi  quasi  invariabilmente* 
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sono  le  più  plastiche,  e le  più  compressibili.  SchUtoae  a preferenza  sono  le 
roccic  argillose.  Anello  nelle  formazioni  più  recenti,  ove  la  schistosità  è 
fenomeno  eccezionale,  le  roccie  argillose  o marnose,  sono  anche  schistose, 
c lo  sono  talvolta  in  modo  molto  distinto.  La  cosa  ò a tal  ponto  che, 
quando  si  parli  di  schisti,  senza  predicato,  s' intende  sempre  che  si  ragioni 
di  schisti  argillosi.  Prossime  alle  roccie  argillose  sono,  per  la  plasticità, 

10  talcose,  le  cloritiche,  le  micacee;  perciò  troviamo  che  esse  roccie  sono 
d'ordinario  schistose,  e caratteristici  delle  antiche  formazioni  cono,  cogli 
subisti  argillosi,  gli  achisti  talcosi,  cloritici,  micacei.  Le  roccie  meno  pla- 
stiche, per  esumpio,  i calcari,  presentano  di  rado  la  forma  schistosa,  e solo 
nelle  formazioni  più  antiche  c nelle  località  più  tormentate. 

1074.  Un  ultimo  argomento  lo  pigliamo  da  certi  accidenti,  presentati 
dalle  roccie,  nei  quali  si  riconosce  evidente  l'effetto  di  quella  forza  mec- 
canica, alla  quale  attribuiamo  la  schistosità,  È noto  come  le  pareti,  ossia 

11  tetto  c il  muro  dsi  filoni,  si  mostrino  scanalati  e lisciati  fino  alla  lucen- 
tezza metallica.  Nessuno  dubita  che  tal  liscio  non  sia  l’efletto  della  forza 
meccanica,  prodotta  dallo  sdrucciolamento,  dell’uuo  sull'altro  dei  due  piani 
di  frattura.  Il  levigamento  è tale,  che  dice  uno  schiacciamento,  una  vera 
laminatura  delle  due  superfici,  qualche  cosa  di  più  dello  sgretolamento,  pre- 
sentato più  ordinariamente  dalle  salbande.  Quel  liscio  presenta,  sopra  una 
sola  superficie,  ciò  che  la  schistoaità  ripete  su  mille.  Un  fenomeno  affatto 
identico  a quello  delle  salbande  dei  filoni,  ma  ripetuto  le  mille  volte, e su 
vastissima  scala,  ci  è offerto  da!  potente  gruppo  della  dolomia  triasica  (do- 
lomia a Megalodon  Cùmbelii)  della  Valle  del  Fella  nell'alto  Friuli,  lo  non 
credo  che  mai  si  riesca  a trovare  un  esempio  più  parlante  del  modo  con 
cui  si  determinala  schistosità.  Quella  dolomia,  b,  quanto  si  può  dire,  dura, 
secca,  vetrigna;  è quanto  v'  ha  di  più  negativo  della  plasticità.  Essa  è tut- 
tavia sparsa  di  aree  superficiali  liscic,  d’aspetto  perlaceo,  luccicanti  ai  raggi 
del  sole  come  fossero  smaltate  di  lamine  di  talco.  Si  osserva  come  a cia- 
scuno di  quei  piani  levigati  corrisponde  un  piccolo  salto.  L'effetto  è come 
si  pigliassero  tanti  pezzi  di  piombo  e si  costringessero  a sdrucciolare  l'uno 
sull'altro  sotto  forte  pressione.  Ci  ha  egli  roccia  meno  plastica  della  do- 
lomia 7 

1075.  Se  in  onta  a quanto  abbiamo  esposto,  alcuno  durasse  fatica  a per- 
suadersi che  roccie  durissime,  d'indole  vetrigna,  abbiano  potuto  stirarsi 
e laminarsi  a modo  dei  metalli  più  malleabili,  noi  non  troveremmo  nulla  a 
rispondergli  di  meglio,  di  quanto  si  è già  detto,  ove  parlavasi  del  ripie- 
gamento degli  strati  (§603-509).  lo  credo  che  la  scienza  ci  porti  ormai  a 
distruggere  la  vecchia  distinzione  di  corpi  liquidi  e solidi,  o a non  ritenerla 
che  come  l’espressione  di  due  serie  graduate  di  fenomeni,  le  quali  però 
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•i  toccano  si  fondono  l'una  neH’àltra.  Facondo  dello  stato  fisico  de’ corpi 
una  questiono  puramente  meccanica,  io  credo  che  si  possano  identificare 
la  malleabilità,  la  duttilità  e la  liquidità,  definendo  quest’ultima  come  una 
proprietà  dei  corpi,  per  la  quale  le  molecole  componenti,  dato  un  certo 
grado  di  compressione,  applicata  con  una  certa  lentezza  e regolarità,  c 
un  certo  grado  di  resistenza,  possano  distendersi,  sdrucciolando  l’una  sul- 
l’altra, mantenendo  la  mutua  adesione.  I corpi,  che  noi  diciamo  liquidi, 
sono  quelli  alla  cui  distensione  basta  la  pressione  sviluppata  del  peso  stesso 
del  corpo,  benché  avente  uno  spessore  poco  considerevole.  Perchè  i corpi, 
che  noi  diciamo  pastosi,  presentino  i fenomeni  dei  liquidi,  basterà  che  lo 
spessore  della  massa  sia  maggiore,  cioè  proporzionata  alla  maggiore  re- 
sistenza, opposta  dal  maggior  grado  di  adesione  delle  molecole.  Aumen 
landò  sempre  più  Io  spessore  della  massa,  otterremo  di  produrre  i fenomeni 
della  liquidità  in  corpi  per  noi  letteralmente  solidi.  Così  vediamo  un  ghiac- 
ciaio scorrere  a guisa  di  fiume.  Aumentando  sempre  più  lo  spessore  della 
massa,  o sviluppando  ancor  più  la  compressione,  coll’aggiunta  di  una  forza 
agente  sulla  massa  medesima,  i fenomeni  della  liquidità  potranno  essere 
presentati  dalie  masse  più  rigide,  per  esempio  dal  calcare  e dal  quarzo. 
È cosi  che,  non  solo  gli  schisti  argillosi,  ma  i minerali  più  duri  in  essi 
compresi,  come  il  quarzo  e i granati  negli  schisti  delle  Alpi,  appajono  sti- 
rati, laminati,  come  grumi  di  cera  plasmata  senza  rottura.  È così  che  un 
granito  può  diventare  nn  gneiss. 
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DEL  SECONDO  ORDINE  DI  FENOMENI  DEL  METAMORFISMO  INTERNO 
OSSIA  DEL  METAMORFISMO  D1  INFILTRAZIONE. 


1 ()<(>.  Avendo  consacrato  un  capitolo  intero  alla  ricomposizione  dei  mi- 
nerali per  via  delle  sorgenti  incrostanti  e duo  cnpitoli  alla  circolazione 
sotterranea  delle  acque  1 possediamo  giii  tutti  gli  elementi  per  giudicare 
dell’  indole  c della  portata  di  un  fenomeno,  che  si  opera  attualmente  su 
vaBta  scala,  sotto  i nostri  occhi.  Ora  non  ci  resta  che  di  considerare  il 
fenomeno  della  soluzione  e della  deposizione  dei  minerali  per  mezzo  delle 
acque  filtrate,  come  un  caso  indefinitamente  molteplice  di  metamorfismo, 
e di  formarci  un'  idea  dell’  importanza  di  tale  metamorfismo,  come  quello 
che  si  operò  in  tutte  le  epoche  del  globo,  dall'  istante  in  cui  esistettero 
delle  acque  e delle  roceie  permeabili,  e valse  a dare  a potenti  forma- 
zioni una  nuova  c speciale  fisonomia. 

1077-  Abbiamo  veduto  come  l’acqua  filtra  per  ogni  dove.  Non  v’ha  roc- 
cia che  si  possa  dire  impermeabile.  La  stessa  selce,  ricca  talora  di  den- 
driti e che  si  colora  artificialmente  coll’acqua  e coll’olio  di  cui  si  imbeve,* 
è,  certamente  permeabile  all'acqua.  Basta  che  l’acqua  contenga  dei  mi- 
nerali in  soluzione,  perchè  questi  minerali  la  seguauo  nel  suo  passaggio 
attraverso  i pori,  e con  lei  si  adunino  nelle  cavità  e vi  si  depositino  allo 
Btato  solido,  quando  si  avverino  la  perdita  della  sostanza  che  dà  all’ac- 
qua il  potere  solvente,  o l'evaporazione  dell’  acqua  stessa,  o anche  (ciò 
che  abbiamo  ommesso  di  notare  altrove)  la  diminuzione  della  temperatura. 

Qui  sono  dunque  a considerarsi  tre  fenomeni  distinti: 

1.”  L’acqua  discioglie  tutti,  quasi  senza  eccezione,  i minerali  che  in- 
iucontra  per  via,  o da  sola  o ajutata  da  qualche  solvente.  È un  fatto  di- 
mostrato in  più  luoghi  nei  capitoli  precedenti,  e specialmente  dove  ab- 
biamo ragionato  della  virtù  dell'acqua,  quando  operi  ad  alta  temperatura 
o sotto  corrispondenti  pressioni. 


< Volume  primo,  oap.  I.  II  e IV. 
* Biacuop,  Lehrb Ili,  pag.  025. 
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2. "  L’acqua  esporta  seco  i minerali  disciolti  attraverso  i pori  delle 
roccie.  Serva  di  tutta  prova  il  fenomeno  della  stalattizzazione  nelle  ca- 
verne. La  roccia  che  rimane  priva  di  nua  parte  degli  elementi  costitutivi 
ha  subito  un  metamorfismo  d’  esportazione. 

3. °  L’acqua  deponc  i minerali  disciolti,  in  forma  di  stalattiti,  di  in- 
crostazione, di  cemento,  ecc.  La  roccia  ove  gli  elementi  sono  importati,  pre- 
senta un  caso  di  metamorfismo  d’  importazione. 

1078.  Il  primo  fenomeno  si  traduce  già  in  un  caso  molteplice  di  meta- 
morfismo, che  si  mostra  spesso  avverato  a vasta  scala.  È un  caso  frequen- 
tissimo quello  di  trovare  le  conchiglie  fossili  alla  stato  di  semplice  nucleo; 
di  vedere  i coralli  rappresentati  da  una  cavità,  che  ne  conserva  il  modello. 
Spesse  volte  una  roccia  è tutta  bucherata,  ridotta  direbbesi  allo  stato  di 
crivello,  di  un  parenchima,  perchis  i fossili,  ond’era  piena,  scomparvero. 
Questi  casi,  in  cui  la  virtù  erosiva  delle  acque  filtranti  ù così  palese,  ci 
persuadono  che  l’origine  stessa  debba  attribuirsi  ai  tanti  vacui  che  si  ve- 
rificano nelle  diverse  roccie. 

Tanti  calcari  e specialmente  le  dolomie  cavernose,  ridotte  all’  aspetto 
ed  alla  leggerezza  dei  tufi  calcarei,  erano  certamente  in  origine  roccie 
compatte,  come  lo  debbono  essere  i regolari  sedimenti.  Divennero  porose 
e cavernose  per  metamorfismo  di  esportazione.  Diverse  roccie,  o nominatn- 
mente  ancora  le  dolomie,  o contengono  nelle  cavità  delle  sostanze  polve- 
rulente, ovvero,  senza  aver  cavità,  sono  come  brecciate  di  pezzi  pure  in 
uno  stato  più  o meno  pulvcrulento.  È tale  il  modo  di  presentarsi  delle 
dolomie  triasichc  di  Lombardia,  per  esempio  a Finnico,  nelle  vicinanze 
di  Lovere.  Io  credo  eho  in  questi  casi  l’acqua  non  valse  che  a sciogliere 
cd  esportare  una  parte  che  serviva  come  di  cemento,  per  cui  il  restante 
rimase  così  slegato,  o polverizzato. 

Lo  stato  di  conservazione  di  certi  fossili  dimostra  indubbiamente  come 
abbia  luogo  molto  volte  la  soluzione  e l’esportazione,  limitato  soltanto  ad 
alcuno  degli  elementi,  _ond’  è composta  una  massa  rocciosa.  E singolare 
la  delicatezza  di  questo  processo  elettivo.  Basta  una  piccola  diversità 
di  composizione,  anche  una  semplice  differenza  di  struttura,  perchè  le 
stesse  sostanze,  sian  sciolte,  o rimangano  intatte.  Il  signor  Suess  lia  fatto 
le  seguenti  curiose  osservazioni  sui  fossili  del  Leithakalk  (bacino  di  Vienna). 
I gusci  dei  Pecten,  delle  Anemia,  dello  ostriche,  sono  benissimo  conser- 
vati. Così  dicasi  dei  bracliiopodi,  dei  foraminiferi,  dei  bnlani,  degli  echi- 
nidi,  dei  briozoi.  Gli  acefali  regolari,  i gasteropodi  o i coralli  sono  per 
l’opposto  interamente  esportati,  non  rimanendone  che  il  vuoto.  Delle  Pinna 
e degli  Spondylns  non  è conservato  che  lo  strato  esterno  della  conchiglia. 
In  ultima  analisi  sono  esportati  quei  testacei,  o quelle  parti  di  essi,  che 
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risaltavano  io  origino  composti  di  arragonite  : conservati  quelli  che  erano 
in  origine  composti  di  calcite.1 

1079.  Ma  l’ azione  dell'acqua  non  sì  arresta  d’ordinario  a questo  caso, 
diremmo,  di  metamorfismo  negativo,  e le  piace  di  sostituire  ai  minerali  espor- 
tati, altri  importati,  dando  luogo  a casi  infiniti  di  metamorfismo  positivo. 
Come  sovente  le  cavità,  rimaste  vuoto  per  1'  esportazione  dell'  organismo 
fossile,  sono  riempite  di  spato  calcareo,  di  selce,  ecc.;  cosi  le  cavernosità 
delle  roccie  in  genere  veggonsi  riempite  o tappezzate  di  minerali  diversi. 
Lo  stesse  dolomie  lombarde,  che  troviamo  cavernose  e pujverulcnti  a Pia- 
nico,  mostrano  le  loro  cavernosità  tappezzate  di  cristalli  di  calce  a Eaino, 
e di  cristalli  di  quarzo  a Selvino. 

I casi  di  tale  metamorfismo  positivo  sono  infiniti,  e imprimono  a forma- 
zioni imponenti  un  aspetto  tutto  nuovo,  vario  secondo  l’origine  e la  forma 
delle  cavità  riempite,  e vario  secondo  la  natnra  e lo  stato  dei  minerali  che 
vi  sono  introdotti.  Cominciamo  da  alcune  generalità  teoriche  per  venir 
poscia  alle  specialità. 

1080.  L’acqua  che  filtra,  pregna  di  minerali  in  soluzione,  si  raccoglie 
nelle  cavità  delle  roccie,  qualunque  no  sia  l’origine,  e vi  depone  i mine- 
rali disciolti.  Dova  piglia  essa  acqua  i minerali,  cui  scioglie  o depone? 
D’ordinario  dal  corpo  stesso  della  roccia  ove  si  formano  i depositi.  Se  il 
terreno  6 calcareo,  le  geodi,  le  druse,  le  vene,  sono  esse  pure  calcaree  : 
nello  arenarie  quarzose  le  druse  sono  generalmente  di  qnarzo:  nelle  roc- 
eic  vulcaniche,  composte  di  silicati  multiformi,  le  vene,  gli  amigdali  con- 
stano dì  selce,  di  quarzo  e di  silicati  diversi.  Il  caso  più  commune  di  se- 
crezione attuale,  per  via  dell’  acque  filtranti,  che  è quello  delle  stalattiti 
calcaree,  si  verifica  soltanto  nelle  cavità  dei  terreni  calcarei. 

Siccome  però  le  acque  filtrano  nelle  cavità  di  una  roccia  da  tutte  le 
circostanze,  se  in  vicinanza  di  essa  roccia  so  nc  trovano  altre,  mineralo- 
gicamente diverse,  dobbiamo  attenderci  di  trovare  in  quella  anche  degli 
elementi  rapiti  a queste. 

1081.  Nell’isola  de’  Ciclopi,  le  bolle  delle  lave  sono  talvolta  riempite  o 
tappezzate  di  carbonato  di  calce  o di  ciclopite  (zeolite  simile  all'analcimo). 
La  stessa  ciclopite  poi  tappezza  le  fessure  delle  marne  alterate  e iniettate 
dalle  lave.* 

Qui  probabilmente  lo  marne  diedero  alle  lave  il  carbonato  di  calce,  o 
le  lave  la  ciclopite  alle  marne.  Il  calcare  del  Muschelkalk,  confinante  con 
un  granito  porfiroide  presso  Colmar,  è interamente  silicizzato.  Il  calcare 


* Naomann,  Le hrbuch.  III.  pag.  128. 

* Lvbll,  Manuet.  li,  pag.  S22. 
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e i fossili  contenuti  sono  conversi  in  una  massa  molto  simile  alla  pietra  fo- 
caja,  e nelle  cavità  si  incontrano  spato  fluoro,  baritina  e qualche  volta 
galena. 

Paro  da  non  dubitarsi  che  l’acqna,  filtrando  dal  granito  nel  calcare,  lo 
impregnasse  di  selce  tolta  al  granito  e degli  altri  minerali  che  spesso 
accompagnano  le  roccio  granitiche.  Lo  stesso  fenomeno  si  ripete  precisa- 
mente  nel  calcare  e nelle  arkose  del  lias  in  Borgogna  che  riposano  sul 
granito, e sono  trapassate  da  filoni  di  quarzo.  Il  calcato  oolitico,  intatto 
nel  Kentucky  e nel  Tennessee,  è perfettamento  sicilizzato  nel  Missouri 
senza  che  la  forma  caratteristica  degli  ovuli  ne  abbia  punto  sofferto.1  I cal- 
cari e i grès  in  vicinanza  dei  graniti  presentano  sovente  vene  di  quarzo 
e hanno  subito,  dice  Delesse,  una  vera  silicatizzazlonc.  Cita  a propo- 
sito i calcari  basici  di  Borgogna  e del  Nivernesc,  dove  il  guscio  delie 
grifee  arcuate  è convertito  in  quarzo.  La  dolomin  a Afegalodon  forma 
nella  Val  del  Monte  a Esino  quasi  un  ammasso  di  druse,  tappezzato  di  cri- 
stalli di  carbonato  di  calce.  Circondata  dovunque  da  roccic  calcareo;  non 
poteva  ricevere  che  filtrazioni  di  acquo,  che  tenevano  in  soluzione  carbo- 
nato di  calce.  A Selvino  invece  la  stessa  dolomia  cavernosa  è nelle  cavità 
drosichc  tappezzata  di  bellissimi  cristalli  di  quarzo.  Perchè?  perchè  in 
quella  località  precisamente  esiste  un  ammasso  (probnbilmcntc  un  dicco) 
di  porfido,  da  cui  l’acqua  d’infiltrazione  deriva  l’acido  silicico,  per  cristal- 
lizzarlo nelle  druse  della  dolomia. 

1082.  L’esame  delle  sostanze  tolte  alle  roecie  circostanti  e deposte  nelle 
cavità  ci  presenta  tre  casi  : 

1.*  Soluzione  e ricomposizione  dei  minerali  identici,  sotto  identica  forma. 
— Nei  graniti,  per  esempio,  sono  frequenti  lo  druse  tappezzate  di  cristalli 
di  feldspato  e di  quarzo.  Le  stupende  druse  del  granito  di  Baveno  a cri- 
stalli di  feldspato  roseo,  talora  colossali,  e di  quarzo  a piramidi  perfette, 
formano  uno  de’  più  ricercati  ornamenti  dei  gabinetti.  La  trachite  dello 
Stcnzclbcrg,  nel  Siebengebirge,  è tutta  seminata  di  minuti  cristalli  di  am- 
fibolo  che  vi  figura  come  altro  dei  minorali  costituenti.  Le  druse,  che  ab- 
bondano in  quella  roccia,  sono  nidi  di  purissimo  amfibolo.  No  raccolsi  una 
veramente  stupenda  del  diametro  di  circa  15  centimetri,  ove  i cristalli  di 
amfibolo,  che  tutta  la  riempiono,  hanno  una  grossezza  relativamente  straor- 
dinaria. È evidente  in  questi  casi  che  l’acqua,  disciolti  i minerali  costi- 
tuenti le  roccic,  li  ricompono  nelle  cavità  tali  e quali,  coH’nnica  differenza 
che  i cristalli,  liberi  di  distendersi  a loro  piacere,  presero  forme  regolaris- 
simo e dimensioni  sproporzionatamente  maggiori. 


1 Nàumann,  Lehri.,  I,  pag.  ',71. 
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2. °  Soluzione  di  un  solo  elemento  combinato  nei  minerali  costituenti  le 
roccie,  e sua  ricomposizione  allo  stato  libero.  — Il  caso  più  commune,  vol- 
garissimo, è quello  della  selce,  la  quale,  rapita  ai  silicati  costituenti  le  roc- 
cie eruttive,  vien  deposta  nelle  cavità  amigdaloidali,  sotto  le  diverse  forme 
della  calccdonia  o del  quarzo  cristallizzato. 

3. *  Soluzione  di  più  o anche  di  tutti  gli  elementi  dei  minerali  costi- 
tuenti le  roccie  e loro  ricomposizione  sotto  forme  e in  combinazioni  diverse. 
— Nelle  druse  del  granito  di  Baveuo  si  rimarcano  bellissimi  cristalli  di 
fluorina.  Siccome  la  fluorina  è affatto  straniera  al  granito,  bisogna  dire 
che  l'acido  fluoridrico  del  mica,  sciolto  nell'acqua  che  rapiva  una  porzione 
di  calce  ai  feldspati  (ortosc  c albite),  si  ricomponeva  combinato  con  essa 
calce  sotto  forma  di  fluato  di  calce.  Il  caso  più  pratico  e pur  volgarissimo 
è quello  delle  zeoliti,  lo  quali  costituiscono  il  più  ordinario  riempimento 
delle  bollosità  delle  roccie  eruttive  eminentemento  feldspatiche.  Esse  non 
rappresentano  infine  che  i feldspati  ricomposti  sotto  cento  forme  cristal- 
line diverse,  risultanti  da  qualche  leggera  alterazione  di  combinazioni. 

Il  signor  Ch.  Saiute-Claire  Devillo  ha  osservato  che  le  zooliti  possono 
considerarsi  come  feldspati,  accresciuti  di  un  certo  numero  di  equivalenti 
di  acqua.  Cosi  l'ortoclasio  c l’ albite  corrisponderebbero  alla  stilbite,  al- 
l'harmatomo,  ull'culandite,  ccc.;  l’oligocìaaio,  alla  cakasia,  all' andesite, 
alla  laumonito,  all’analcimo  ccc;  la  labradorite,  al  mesotipo,  alla  mesolite, 
alla  levina,  ecc.;  l’auortite  alla  thomsonitc.  11  signor  Damour  ha  dimo- 
strato che  le  acoliti,  nominatamente  il  mesotipo,  in  Islanda  originano  dal- 
l’azione dell'acqua  sulle  trachiti.  Infatti  il  mesotipo,  prescindendo  dall’ac- 
qua contenutavi,  è la  riacolite  dello  trachiti.1  * 

1083.  Si  può  ora  domandare:  come  mai  avvenga  il  depositarsi  dei  mi- 
nerali disciolti?  come  mai,  in  seno  alla  stessa  roccia,  nello  stesso  vaso, 
l’acqua  scioglie  c depouc.  Ammettendo  che  si  possa  dare  il  caso,  in  cui 
la  diminuzione  della  temperatura  o la  perdita  di  un  solvente  permettano 
all’  acqua  di  deporrc  ; si  deve  ritenere  cho  i depositi  nelle  cavità  delle 
roccie,  non  si  formino  in  genere  che  per  evaporazione.  Basti  come  irrecu- 
sabile argomento  la  quantità  relativamente  enorme  del  deposito.  Calcola 
Bischof  che  ci  vogliono  10,000  libbre  di  acqua  per  tener  in  soluzione  uua 
libbra  di  ametista.  Un  amigdalo  ametistino  del  peso  di  una  libbra  non 
può  dunque  deporsi  in  una  cavità,  se  non  vi  si  adunino  10,000  libbre  di 
acqua.  Dando  all’  ametista  c all’  acqua  un  volume  eguale,  10,000  libbre 
non  possono  adunarsi  nella  cavità  corrispondente  ad  uua  libbra  di  ame- 
tista, se  l’acqua  non  vi  si  rimuti  10,000  volte. 


* Lbcgq,  Les  eaux  tntnér. , pag.  249-251. 
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E corno  potrà  così  rimutarvisi,  lasciando  il  minerale  nella  cavità,  se  non 
svaporando?  Dalle  osservazioni  dello  stesso  Bitcbof  risulta  che  lo  roccie 
sono  permeabili  ai  vapori,  come  all'aria.  Le  cavità  drusiche  possono  dun- 
que considerarsi  come  camere  aereate,  ove  l'acqua,  che  lentissima  vi  geme, 
si  evapora.  Il  processo  sarà  lentissimo,  ma  non  si  verificherà  perciò  meno. 
La  conseguenza  sarà  che  il  deposito  si  andrà  ingrossando  per  sovrappo- 
sizione di  strati. 

1084.  Le  specialità  che  siamo  per  esporre  circa  le  diverse  forme  di  de- 
positi interni  per  infiltrazione,  serviranno  ad  accrescere  luco  a questo  modo 
particolare  di  metamorfismo. 

Esistono  delle  roccie  eruttive  (porfidi,  melafiri,  lave  in  genere)  che  si 
distinguono  col  predicato  di  amigdaloidali.  Sono  roccie  bollose,  cioè  ripiene 
di  cavità  orbiculari,  simili  alle  lave  bollose  o scoriacee,  colla  differenza  che 
nelle  roccie  amigdaloidali,  le  cavità  propriamente  non  esistono,  essendo 
riempite  di  sostanze  affatto  diverse  dalla  roccia,  che  vi  si  modellarono 
esattamente,  mostrando  di  essere  il  prodotto  di  un  lavoro  conseguente  alla 
formazione  o al  consolidamento  di  quelle  lave.  Quel  riempimento,  in  forma 
di  ciottolo,  o di  mandorla,  chiamasi  amigdala. 

108ó.  Lo  stesso  nomo  di  amigdalo  applicato  a quei  riempimenti  ci  con- 
duce facilmente  a scoprirne  l’origine.  Non  furono  detti  sfere  o sferoidi, 
mentre  pure  bì  presentano  spesso  sotto  tali  forme;  ma  amigdali  dal  latino 
amygdalum,  cioè  mandorla,  perchè  più  caratteristica  dei  riempimenti  di 
certi  celebri  depositi  di  roccie  amigdaloidali,  dette  dai  tedeschi  Mandel- 
stein  (roccie  a mandorle)  è appunto  la  forma  di  lente  biconvessa,  elittica, 
la  forma  infine  del  frutto  di  cui  usurpano  il  nomo.  Pensate  quale  dove 
essere  cd  è la  forma  delle  bolle  che  gonfiano  una  lava  in  movimento. 
Schiacciate  dalla  compressione,  stirate  dal  movimento,  devono  assumere  la 
forma  di  una  cavità  lenticnlare,  elittica,  ove,  quando  la  lava  sia  solidi- 
ficata, so  un  minerale  penetra  per  infiltrazione,  dovrà  modellarsi  in  forma 
di  mandorla.  Notate  di  più  che  le  bolle  di  una  lava  in  movimento  do- 
vranno tutte  essere  compresse  e stirate  nello  stesso  senso;  per  cui  gli 
amigdali,  che  per  avventura  vi  si  generassero,  riposeranno  colle  loro  fac- 
cio schiacciate  sovra  altrettanti  piani  paralleli,  come  paralleli  saranno  i 
loro  assi  maggiori.  Tale  è appunto  sovente  il  modo  di  presentarsi  degli 
amigdali.' 

1080.  Probabilmente  non  altro  che  amigdali,  ossia  riempimenti  di  bolle 
schiacciate  e stirate,  sono  quelle  numerose  concrezioni  del  diametro  di  uno 
o due  pollici  in  forma  di  dischi,  di  lenti,  di  lancette,  che  riempiono  sovente 


1 Naumann,  Lehrb. , I,  pag.  415. 
Corto  a geologia,  voi.  IIL 
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le  masse  dei  porfidi,  c sono  così  parallele  a sè  stesse,  dice  Naumann, 1 da 
imprimere  alla  roccia  l'apparenza  della  stratificazione.  Che  siano  concre- 
zioni amigdaloidali  lo  si  può  desumere  anche  dal  fatto,  che  talora  sono 
sostituite  da  cavità,  da  bolle  lcnticolari,  convcrtito  per  lo  più  in  druso  di 
quarzo.  Infallibilmente  poi  va  considerato  come  porfido  amigdaloidale 
quello  del  Thiiringer  Wald,  ove  la  calcedonia  o il  quarzo,  associati  allo 
spato  calcareo,  allo  spato  fluoro,  al  ferro  micaceo,  o tappezzano,  o in- 
crostano , o totalmente  riempiono  numerose  cellule  in  forma  di  piccole 
frolle,  non  altro  infine  che  bolle  di  un  porfido  semiscoriaceo. 

Ma  l’ esempio  più  classico,  come  il  più  istruttivo  delle  formazioni 
amigdaloidali  ò offerto  dalle  agate  o dalle  mandorle  agatinc  (Achatman- 
deln),  che  si  trovano  appunto  annidate  nelle  roccie  eruttive  in  sì  gran 
numero,  da  formare  dei  conglomerati,  conosciuti  come  vere  cave  di  quelle 
agate  che  abbondano  tanto  ne’  musei,  e di  cui  giovossi  c si  giova,  fino 
allo  spreco,  l'arte  del  lapidario.  Le  matrici  naturali  delle  agate  sono  i 
melafiri  tanto  sviluppati  in  Germania.  I melafiri  sono  roccie  sulla  cui  na- 
tura mineralogica  si  disputò  assai,  perchè  in  genere  poco  evidentemente 
cristallini,  costituiti  invece  da  una  pasta  fina,  piuttosto  omogenea.  Sembra 
tuttavia  ammesso,  salvo  eccezioni,  che  i melafiri  constano  normalmente, 
come  dicemmo,*  di  una  pasta  di  feldspato  labradorite,  a coi  si  associano 
talvolta  il  pirosseno  e altri  minerali  più  o meno  accidentali.  Sono  in  fondo 
in  strettissima  parentela  colle  doleriti  e coi  basalti,  perciò  di  natura  emi- 
nentemente lavica,  e,  come  tutte  le  lave,  si  presentano  in  dicchi,  in  espan- 
dimenti , aggiungendo  talora  agli  altri  caratteri  la  specialità  di  essere 
eminentemente  amigdaliferi,  il  che  vuol  dire,  in  origine  eminentemente 
bollosi.  In  seno  alle  bolle  si  generarono  le  agate,  per  cui  è celebre  la 
località  di  Idar. 

1087.  Le  osservazioni  di  Nocggerath  c Kenngott,  * illustrando  fino  alla 
minuzia  questi  geniali  prodotti  dei  regni  plutonici,  hanno  sparso  gran 
luce  sulla  origine  degli  auiigdnli  d'ogni  natura.  Le  agate  dei  melafiri  pre- 
sentano le  forme  già  indicate  degli  amigdali.  Anch'esse  sono  schiacciate, 
offrono  un  allungamento  discoidale,  e talvolta  udb  delle  estremità  della 
clissoidc  è stirata,  c,  direbbesi,  filata  in  punta.  Si  nota  anche  qui  il  pa- 
rallelismo degli  assi  innggiori  delle  elissoidi.  Come  però  deve  attendarsi 
da  ciò  che , per  dir  così , si  modella  entro  cavità,  formate  in  origino  in 
seno  a grandi  masse  vischiose,  bollose,  in  movimento;  le  forme  regolari 
non  sono  nè  costanti  e nemmeno  prevalenti  di  numero.  Le  agate  sono 

* Lehrb.,  U,  pag.  CSC. 

* Volume  secondo,  g 33. 

3 Hailingf.p,  Nalurtiu.  Abh'mdtungen,  III,  c IV. 
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spesso  binate,  aggruppate,  confluenti,  e presentano  ogni  modo  di  irrego- 
larità. Formate  di  strati  sovrapposti,  paralleli,  di  diverso  colore,  e talora 
di  diversa  natura,  mostrano  evidentemente  di  dover  la  loro  origine  a liquidi 
silicei,  che  penetrarono  nell* interno  di  una  cavità  di  cui  vestirono  le  pa- 
reti con  successivi , regolarissimi  intonachi , fino  alla  completa  ostruzione 
della  cavità  stessa. 

1088.  Talvolta  l’acqua  silicifera,  in  luogo  di  aderire  alle  pareti  della 
cavità,  deponendovi  la  selce  strato  sopra  strato,  gocciovvi  in  guisa  da  pro- 
durvi forme  bacillari,  botrioidali,  stallatitichc.  È sempre  il  caso  peri  di  un 
riempimento  per  sovrapposizione  di  strati.  Non  solo  l’alternanza  delle  zone 
silicee  di  diverso  colore,  e l’alternanza  di  queste  con  zone  di  quarzo,  in- 
dicano un  processo  di  sovrapposizione  per  infiltrazione  acquea;  ma  lo  stesso 
processo  è reso  talora  evidente  anche  dai  cristalli  che  si  isolano  così  so- 
vente nelle  cavità  drnsiche  o agmidnloidali.  Fra  le  non  rare  curiosità 
mineralogiche  si  noverano'!  cristalli  incappucciati  di  quarzo,  formati  di 
successivi  inviluppi,  che  si  facilmente  si  svolgono  l’uno  dall’altro.  Fra  l’uno 
e l’altro  strato  si  osserva  uno  straterello,  o come  una  vernice  di  altra  so- 
stanza ; sicché  risulta  evidente  come  quei  cristalli  si  formarono  per  succes- 
siva stratificazione,  avvenuta  talora  ad  intervalli,  sicché  due  strati  successivi 
di  cristallo  non  poterono  immedesimarsi.  Talora  gli  strati  componenti  i 
cristalli  accusano  le  modificazioni  che  veniva  subendo,  nel  lento  processo, 
il  liquido  cristallogene.  Locoq  cita  infatti  i grossi  cristalli  di  ametista  , 
alternativamente  formati  di  lamine  di  quarzo  incoloro  e di  lamine  di 
quarzo  violetto. 

1081).  La  grossezza  di  quegli  amigdali , quindi  delle  bolle  originarie 
(spesso  non  interamente  riempite,  ma  solo  tappezzate,  cioè  in  forma  di  geodi) 
è talora  veramente  singolare.  Bischof  cita  un  onice  (ngata  a zone  concen- 
triche) di  Idar  del  peBO  di  106  libbre.  Una  meravigliosa  geode  ( Jliescn - 
Marniti) , scoperta  nel  melafiro  di  Kronweilcr,  presso  Oberstein , con 
aggruppamento  di  cristalli  di  spato  calcareo,  osservai  nel  museo  minera- 
logico di  Bonn.  È di  forma  ovale,  e il  suo  asse  maggiore  è della  lunghezza 
di  un  metro. 

1090.  I tagli  degli  amigdali  agatini,  eseguiti  in  tanto  numero  dai  la- 
pidari, hanno  agevolato  all’osservatore  lo  studio  delle  minime  circostanze 
che  hanno  contribuito  a creare  tante  varietà.  Si  osserva  sovente  come 
l’infiltrazione  ebbe  luogo  molte  volte  attraverso  ad  una  o più  fessure,  che 
servirono  come  condotti  al  liquido  siliceo.  In  questi  casi  gli  strati  aga- 
tini disegnano  per  bene  il  processo  dell’acqua,  che,  gemendo  da  quello 
anguste  aperture,  si  distendeva  poi  sulle  pareti  della  camera.  Si  vedono 
infatti  essi  strati  partire  tutti  dallo  stesso  punto  ove  sono  assottigliati, 
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strozzarsi , o di  li  distendersi , allargarsi , modellando  la  cavità  agmida- 
loidalc,  qnasi  altrettanto  vesciche  incinse  l’nna  nell'altra,  poi  rigonfie  e 
strette  insieme  pel  collo.  L’esistenza  delle  fessure  non  ha  del  resto  fatto 
altro  che  facilitare  l’infiltrazione,  la  quale  si  opera  ugualmente  attraverso 
i pori  della  roccia. 

1001.  Il  riempimento  degli  amigdali,  nominatamente  la  selce,  si  mostra 
tanto  allo  stato  amorfo,  quanto  allo  stato  cristallino.  Nelle  collezioni  di 
agate , esposte  ne’  musei  (nc  osservai  una  stupenda  delle  agate  di  Ma- 
riensberg,  in  Sassonia,  nel  museo  di  Dresda),  si  osservano  distribuite  a 
strati  concentrici  tutte  le  gradazioni , dalla  calcedonia  al  quarzo  lim- 
pido. 

Osserva  Bischof  come  nelle  agate  ametistine,  e diremo  nelle  agate  cristal- 
line in  genere,  la  calcedonia  forma  gli  strati  più  esterni , il  cristallo  gli 
interni.  Mano  mano  che  l’ intonaco  interno  si  ingrossa,  più  difficili  si  ren- 
dono l’infiltrazione  e l’evaporazione  del  liquido.  Sempre  più  lento  si  fa 
adunque  il  deposito.  Ognun  sa  come  il  depositarsi  dei  minerali  allo  stato 
amorfo,  piuttosto  che  in  cristalli , dipenda  dalla  tranquillità  e dalla  len- 
tezza maggiori  o minori  con  cui  si  opera  l’evaporazione. 

1092.  Come  l’ infiltrazione  si  rallenta,  pub  anche  trovarsi,  per  le  stesse 
ragioni , o impedita  o sospesa.  Rimane  una  cavità  generalmente  tappez- 
zata di  cristalli,  i quali  accusano  la  lentezza  dell’ ultimo  periodo  d’infil- 
trazione ehe  precedette  la  sospensione.  L 'amigdala  cambia  allora  il  suo 
nome  con  quello  di  geode.  Allo  stato  di  geodi  si  trovano  infatti  ordinaria- 
mente i più  grossi  amigdali.1 

1093.  Come  si  rallenta  o cessa  l’ infiltrazione , cosi  può  rallentarsi  o 
venir  impedita  l’evaporazione.  II  caso  più  probabile  perchè  ciò  si  avveri, 
è che  la  roccia  sia  cosi  porosa  c l’acqua  così  abbondante,  che  tutta  la 
roccia  rimanga  quasi  sommersa  in  un  bagno , sicché  l’ evaporazione  non 
avvenga  che  nelle  regioni  superficiali.  Ovvero  può  avvenire  che  l’evapo- 
razione si  operi  : ma,  filtrando  nella  cavità  amigdaloidale  sempre  nuova 
acqua,  priva  o povera  di  minerali  disciolti,  l’effetto  della  evaporazione 
sia  eliso  in  tutto  o in  parte,  rimanendo  permanentemente  inondata  la 
cavità. 

Alla  filtrazione  in  eccesso  od  all’  evaporazione  in  difetto  va  attribuita, 
io  penso,  la  formazione  dello  celebri  enidri  del  Vicentino,  delle  quali 
tanto  si  ragiona  nelle  tetterò  del  Fortis.  Sono  amigdali  di  quarzo,  cavi, 
riempiti  di  acqua  c in  parte  di  gas,  che  vi  fa  l’effetto  della  bolla  d’aria 
nel  livello.  Appartengono  alle  roccia  vulcaniche  del  Vicentino.  Per  con- 
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servare  quelle  enidri  bì  suole  tenerle  sommerse  nell’acqua , altrimenti  il 
liquido  interno  si  trova  in  breve  tempo  svaporato. 

1094.  Gli  amigdali  e le  geodi  si  possono  ritenere  come  specialità  delle 
roccie  eruttivo,  corrispondendo  alle  bollosità  che,  per  l'espansione  dei  va- 
pori e dei  gas , rimangono  nelle  lave  o subaeree  o versate  a mediocri 
profondità  sottomarine.  Tutte  le  roccie  tuttavia  presentano  delle  cavità, 
talora  molto  simili  agli  amigdali,  in  genere  però  più  irregolari  o assolu- 
tamente informi.  Qualunque  sia  la  ragione  di  quelle  cavità,  il  riempimento 
succede  ugualmente,  per  le  stesse  ragioni,  come  colle  stesse  leggi.  Se  il 
riempimento  è completo,  avremo  dei  nidi,  degli  arnioni;  se  incompleto  e 
cristallino,  delle  druse. 

1095.  Le  crepature  che  si  formano  nei  terreni,  sono  altrettante  cavità 
ove  l’acqua  filtra,  svapora,  depone.  Le  vene  non  si  diversificano,  per  l’o- 
rigine del  riempimento,  dagli  amigdali  e dalle  druse  ; perciò  i calcari 
sono  venati  di  spato  calcareo,  i grès  di  quarzo,  i graniti  di  quarzo,  feld- 
spato e mica.  Le  trachiti  di  Aussig  sono  venate  di  zeoliti  che  tappezzano 
tutte  le  facce  determinate  dal  clivaggio  basaltico.  Per  certe  roccie  la  ve- 
natura diventa  una  caratteristica,  diremo  una  essenzialità.  I marmi  venati, 
brccciati,  le  oficalci  dell’Apcnnino,  le  pietre  ruiniformi,  ecc.,  presentano  i 
tipi  più  decisi  di  roccie  metamorfiche  in  questo  Benso.  Sono  roccie,  uni- 
formi in  origine;  spezzate,  frantumate  in  seguito;  rilegate  in  ultimo  per  un 
sistema  di  vene  di  quarzo,  di  spato,  d’ossido  di  ferro,  di  manganese,  ecc. 
Fra  le  vene,  originate  per  infiltrazione,  meritano  speciale  menzione  le 
vene  di  asbesto,  di  amianto,  di  crisotilo,  che  riempiono  le  crepaturc  o tap- 
pezzano le  facce  del  clivaggio  nelle  roccie  serpentinose  c sono  generate 
dalla  ricomposizione  degli  elementi  delle  stesse  roccie  serpentinose.  L'asbe- 
sto è pei  serpentini  quello  che  è l’arragonite  perle  roccie  calcaree. 

1096.  La  virtù  metamorfica  delle  acque  filtranti,  va  considerata  infine 
come  causa  di  un  fenomeno  grandioso,  che  ha  tanta  importanza  nella  eco- 
nomia tellurica.  Parlo  della  trasformazione  dei  terreni  molli  e incoerenti, 
in  terreni  duri  c compatti.  Ci  si  concederà  che  noi  ci  teniamo  rigorosa- 
mente nel  campo  del  metamorfismo.  Nessun  geologo  si  rifiuta  a riconoscere 
originariamente  nella  puddinga  una  ghiaja,  nel  grès  e nella  quarzite  una 
Babbia,  nello  schisto  un  fango.  Il  loro  indurimento  e la  loro  coesione  sono, 
in  via  ordinaria,  l’effetto  di  un  cemento  dovuto  alle  acque  filtranti.  Ogni 
poro,  ogni  interstizio  tra  grano  e grano,  tra  ciottolo  e ciottolo,  diventa 
un  amigdalo,  una  drusa.  Della  cementazione  e del  come  abbia  luogo 
attualmente,  noi  abbiamo  già  discorso; 1 così  abbiamo  fatto  cenno  dell’o- 
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rigine  del  cemento ucllìi  roccie  aggregate  antiche.'  Qui  trattasi  di  aggiun- 
gerò solo  quel  tanto  elio  ci  faccia  vedere  più  addentro  nella  natura  del 
fenomeno,  e ci  mostri  trattarsi  di  un  metamorfismo  spesso  più  vero,  più 
profondo,  di  quello  noi  sia  semplicemente  la  coesione  prodotta  da  una  pa- 
sta che  penetra  i vacui  e lega  i materiali. 

1097.  Talora  il  cemento  è estraneo  alla  roccia  cementata,  è cemento 
importato.  Ciò  si  verifica,  per  esempio,  nella  formazione  doi  conglome- 
rati attuali,  ove  vediamo  degli  ammassi  alluvouiali,  o morenici,  o d'altra 
origine,  cementati  dal  carbonato  di  calce,  che  le  acque  pluviali  tolsero 
alle  sovrastanti  montagne  calcaree.  È il  caso  gii  contemplato  in  cui  i mi- 
nerali disciolti  derivano  dalle  roccie  circostanti. 

Ma  l'acqua,  che  tiene  disciolti  dei  minerali  presi  altrove,  nell’atto  che 
penetra  la  roccia  cui  dovrà  cementare , potrà  sciogliere  anche  dei  mine- 
rali componenti  essa  roccia , dar  luogo  a nuove  combinateioni , sicché  ne 
risulti  un  cemento  combinato  di  clementi  propri  c di  elementi  estranei 
alla  roccia  cementata. 

109$.  Le  sorgenti  termali  di  Plombiòres,  ricche  di  silicati  di  potassa  e 
di  soda,  ad  una  temperatura  di  G0  a 70  gradi,  operarono,  nel  modo  più 
istruttivo  per  la  geologia,  in  questo  senso,  filtrando  attraverso  i cementi 
che  i Romani  distesero  in  prossimità  dei  punti  ove  esse  scaturiscono.  Le 
cavità  di  quei  cementi,  composti  di  un  impasto  di  calce  con  frammenti  di 
terra  cotta  c di  grès,  sono  incrostati  o talvolta  convertiti  in  druse  cristal- 
line. L'  analisi  di  quelle  concrezioni  o cristalli  deposti  dalle  acque , le 
quali  da  tanti  secoli  circolano  lentamente  entro  quei  ruderi , rivelò  una 
serie  di  combinazioni,  che  si  riportano,  almeno  le  più  rimarchevoli  e ab- 
bondanti, alla  famiglia  delle  zcoliti,  fra  le  quali  notansi  l’apofillite  c la 
cabasia.  La  diversità  di  tali  prodotti  dice  già  abbastanza  per  sé,  come  non 
trattasi  qui  di  semplice  sedimento  d’una  materia  diluita  nell’acqua,  la 
quale  dovrebbe  essere  dappertutto  identica;  ma  di  una  sedimentazione, 
accompagnata  da  reazione  sulla  roccia  imbibita,  giovata  da  un  grado  con- 
siderevole di  temperatura,  per  cui  hanno  luogo  nuove  combinazioni,  che 
hanno  la  loro  ragione  di  essere:  l.°  nella  natura  minerale  e termale  delle 
sorgenti;  2°  nella  esistenza  di  certi  minerali  nelle  roccie  bagnate.  Osserva 
infatti  Daubrde  come  le  diverse  zcoliti  non  sono  Bparse  a casaccio  in  quei 
ruderi  romani.  L’apofillitc , silicato  che  contiene  della  calce  oltre  la  po- 
tassa, non  si  è formata  che  nelle  cavità  della  calce;  nella  cavità  della 
terra  cotta  invece,  composta  essenzialmente  di  argilla,  ossia  di  silicato  di 
allumina,  bì  scopre  la  cabasia,  doppio  silicato  d’allumina  e di  potassa.  Mentro 
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in  entmmbo  i casi,  l’acqua  ci  ha  messo  del  suo  la  potassa,  mutuò  dalla 
roccia,  incontrata  per  via,  nel  primo  caso  la  calce,  nel  secondo  l’allumina. 
Ove  l’acqua  termale  filtra  attraverso  il  terreno  alluvionale,  anche  prima 
di  giungere  al  cemento  romano,  non  forma  zooliti,  ma  Bolo  vi  depone  una 
massa  argillosa  mal  definita. 

1009.  I seguenti  esempi  valgano  finalmente  a dimostrare,  corno  non  c'è 
bisogno  di  elementi  estranei  perchè  la  roccia  ai  cementi , potendo  l’acqua 
pigliare  gli  elementi  dal  seno  stesso  della  roccia,  produrre  delle  combina- 
zioni e creare  nn  cemento.  Io  credo  sia  anzi  questo  il  caso  più  pratico, 
trattandosi  specialmento  di  queUe  masse  di  conglomerati  e di  grès  di  cosi 
enorme  spessore,  ove  non  si  vedrebbe  come  l'acqua,  la  cui  azione  nei  fe- 
nomeni qui  contemplati,  sembra  ristretta  entro  una  sfera  abbastanza  an- 
gusta , potesse  d’  altronde  importare  un  cemento.  Questa,  che  direbbesi 
autoccmcntozionc,  si  opera  in  diversi  modi. 

1100.  Bischof*  discorre  di  un  cemento  idraulico  composto  di  calcare  e 
di  trass,  che  si  indura  con  bastante  prestezza.  Egli  è d'avviso  che  l’indu- 
rimento avvenga  per  ciò  che  il  calcare  si  impossessa  di  una  porzione  della 
selce  appartenente  ai  silicati  del  trass  (il  noto  fango  vulcanico  dell'Eifel), 
formando  un  silicato  di  calce,  che  si  incorpora  cogli  altri  silicati,  quasi  ce- 
mento zcolitico.  Allo  stesso  modo,  presso  a poco,  potremmo  spiegare  l’ i- 
draulicità  delle  calci  e dei  communi  cementi  idraulici.  È esperimentalmente 
dimostrato  che  i calcari  devono  la  loro  idraulicità  alla  combinazione  con 
un  silicato  di  allumina,  cioè  di  un’argilla,  che  si  trova  in  proporzioni  circa 
di  5 a 19  per  100,  di  cui  però  la  selce  rappresenta  quasi  la  totalità.  È 
evidente  che  l’acqua,  imbevendo  il  cemento  polverizzato,  crea  un  silicato 
idrato  di  calce,  mia  zeolite,  che  cementa  la  massa  incoerente  e la  indura 
talora  quasi  instantaneamente. 

1101.  La  formazione  dei  silicati  idrati  è dunque  un  fenomeno  che  ha 
luogo  a temperatura  bassissima  per  l’azione  delle  acque  sulle  basi  o sui 
silicati  preesistenti;  azione  cho  va  poi  sempre  più  invigorendosi  coll’  au- 
mentare della  profondità,  cioè  della  temperatura  e della  pressione.  Par- 
landosi poi  delle  arenarie,  e di  tutte  le  roccie  detritiche,  le  quali  sono 
composte,  nella  loro  quasi  totalità,  di  selce  o di  silicati;  la  formazione  di 
cementi  silicei,  e quindi  la  trasformazione  degli  ammassi  più  incoerenti  in 
roccie  durissime  nelle  profondità  terrestri,  si  presenta  come  un  fenomeno 
altrettanto  semplice  quanto  necessario. 

llOd  L’indurimento  di  una  massa  pulverulenta,  quale  è un  deposito  fan- 
goso, può  avvenire  anche  per  un  effetto  di  cristallizzazione.  Si  sa  che  di 
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tal  gnisn  avviene  l'indurimento  del  gesso  cotto,  ossia  disidratato,  quando 
lo  si  impasta  coll’acqua.  Avviene  in  questa  circostanza,  non  un  semplice 
imbibiménto,  ma  una  vera  idratatone.  L'acqua  si  unisce  al  gesso  come 
acqua  di  cristallizzazione;  la  cristallizzazione  avviene  difatti,  e l'intreccio 
de’  cristalli  produce  la  coerenza  della  massa. 

Ma  qui  noi  ci  spingiamo  già  troppo  oltre,  invadendo  i confini  di  quel 
metamorfismo  regionale,  il  quale  comprende  appunto  le  radicali  trasfor- 
mazioni e precisamente  la  cristallizzazione  delle  roccie  non  cristalline, 
sempre  per  virtù  delle  acque  filtranti,  le  quali  finora,  se  mutarono  l’aspetto 
e modificarono  la  natura  dello  roccie,  non  operarono  in  esse  tale  trasfor- 
mazione ebe  non  basti  un  predicato,  ma  ci  voglia  veramente  un  nome 
nuovo  per  esprimerla. 

1103.  Osservando  come  la  soluzione  dei  silicati,  per  quanto  talora  si  operi 
a bassa  temperatura,  esige  però  in  genere  temperature  elevate,  e tali  con- 
dizioni le  quali  non  si  verificano  che  nelle  profondità  del  globo;  si  inten- 
derà di  leggeri  come  lo  roccie  a cemento  siliceo  siano  relativamente  lo 
più  antiche.  Questo  riflesso  riguarda  specialmente  il  cemento  quarzoso, 
non  sciogliendosi  il  quarzo  che  a temperatura  alta.  Si  troveranno  facil- 
mente dei  conglomerati  recentissimi  a cemento  calcareo,  saldi  al  pari  dei 
conglomerati  più  antichi;  non  si  troveranno  dei  grès  a cemento  siliceo, 
tanto  meno  poi  delle  quarziti.  Mentre  le  quarziti  si  possono  dire  carat- 
teristiche dei  terreni  paleozoici,  nei  terreni  subapennini  non  troviamo 
che  Babbic. 

1104.  La  cementazione  e la  formazione  dei  depositi  per  la  stessa  via, 
non  ò solo  questione  di  profondità,  ma  6 anche  questione  di  tempo.  Il 
signor  Bischof  fece  delle  esperienze  per  verificare  con  quale  lentezza  si 
operi  in  seno  alle  roccie  1’  evaporazione  a cui  abbiamo  trovato  condizio- 
nata la  formazione  dei  depositi  per  infiltrazione.  Operò  sulla  trachitc, 
facendo  in  guisa  che  l’ acqua  non  potesse  svaporare  che  attraverso  le  po- 
rosità della  roccia.  Calcolando,  come  abbiam  detto  (§  1083),  che  pel  de- 
posito di  una  libbra  di  ametista  si  richiedo  l'evaporazione  di  10,000  libbre 
d’  acqua,  e misurando  la  lentezza  con  cui  essa  acqua  svapora  da  una 
roccia  porosa  come  la  trachitc,  trovò  che  un  amigdalo  ametistino  del  peso 
di  una  libbra  rappresenta  un  lasso  di  1,296,000  anni.  Quanti  milioni  di 
anni  rappresenterebbe  quell’onice  di  Idar  (§  1089)  del  peso  di  106  libbre?... 
Senza  farci  un  punto  sicuro  d’  appoggio  di  tali  calcoli,  il  processo  della 
secrezione  minerale,  per  infiltrazione  acquea  nell’  interno  del  globo,  è 
certo  lentissimo,  e il  risultato  può  essere  anch’  egli  citato,  cogli  altri  ar- 
gomenti, in  favore  dell’antichità  del  globo. 
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DEL  TERZO  ORDINE  DI  FENOMENI  DI  METAMORFISMO  INTERNO 
0881 A DEL  METAMORFISMO  REGIONALE. 


1105.  I casi  contemplati  nel  capitolo  precedente  potrebbero  essere  gii 
compresi  nel  metamorfismo  regionale  di  cui  stiamo  per  occuparci.  Il  me- 
tamorfismo d’infiltrazione  rappresenta,  per  dir  cosi,  gli  esordì  del  meta- 
morfismo regionale.  Questo  nome,  proposto  da  Daubrèc,  sintetizza  il  com- 
plesso dei  fenomeni  metamorfici,  per  cui  i terreni  sono  più  o meno  ra- 
dicalmente trasformati,  fino  al  punto  che  una  roccia  di  pretto  sedimento 
sia  cambiata  in  una  roccia  cristallina , tale  da  confondersi  colle  roccie 
eruttive.  Ed  è ancora  per  virtù  dell'acqua  filtrante  che  si  opera  una  me- 
tamorfosi così  singolare. 

Le  esperienze  fatte  da  Daubrèe  (§  269)  ci  hanno  dimostrato  espcrimen- 
talmente  come  l’acqua  ad  alta  temperatura  operi  sui  silicati, sciogliendoli 
e ricomponendoli  sotto  forme  cristalline.  Gli  studi  sulla  formazione  dei  filoni 
(§  762-774)  e quelli  sul  metamorfismo  di  infiltrazione  ci  hanno  svelato  la 
moltiplicitù  dei  modi  concai  l’acqua,  o liquida  o allo  stato  di  vapore,  operi 
non  sui  silicati  soltanto,  ma  su  tutti  i minerali:  ci  hanno  rivelato  di  più 
la  infinita  moltiplicitù  di  prodotti  che  la  natura  ottiene,  mettendo  in  giuoco 
l’acqua  a diverse  temperature  e con  diversi  solventi.  Chi  volesse  saperne 
di  più  Io  indirizzeremmo  al  primo  capitolo  della  grand’opera  di  Bischof1 
che  è un  ricco  trattato  delle  scomposizioni  e delle  combinazioni,  cioè  delle 
metamorfosi  che  si  operano  nel  regno  minerale  per  via  umida.  E una  in- 
gente casistica,  tratta  dalla  esperienza,  che  ci  dù  un’  idea  di  quelle  infi- 
nite metamorfosi  che  devono  aver  luogo,  tanto  sulla  superficie  quanto  nel- 
l’interno del  globo,  per  mezzo  dell’acqua  che,  carica  delle  diverse  sostanze 
disciolte,  penetra  attraverso  le  masse  minerali.  Noi  non  possiamo  far  luogo 
in  nessun  modo  ad  una  tale  casistica;  ma,  trattando  la  questione  in  via 
di  principio,  ci  basta  di  potere  legittimamente  affermare,  che  non  v’  ha 
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(credo  senza  eccezione)  in  natura  minerale  coi  I'  acqua  non  possa  seom* 
porre  e ricomporre,  date  le  opportune  condizioni,  che  in  natura  pur  si 
verificano  a tempo  c luogo. 

La  prima  di  tali  condizioni  è la  temperatura.  Parlando  dell’  azione 
dell’acqua  sai  silicati  (cd  è quest’azione  che  interessa  maggiormente  l’eco- 
nomia interna  del  globo),  abbiamo  veduto  che  si  esercita  già  energica- 
mente a temperature  inferiori  a zero,  ma  cresce  col  crescere  della  tem- 
peratura. A 500°  o a 600°,  temperatura  che  io  non  credo  sorpassata  nelle 
esperienze  di  Daubréc,  abbiamo  già  la  creazione  dei  principali  compo- 
nenti le  lave,  per  la  soluzione  di  un  silicato  o piuttosto  di  una  miscela 
di  silicati  a proporzioni  indeterminate.  Che  a maggiori  temperature 
l’acqua  agisca  nello  stesso  senso,  ma  con  energia  sempre  crescente,  ce  lo 
provano  le  lave,  questi  enormi  elaborati  dell'acqua  a temperatura  d’ in- 
candescenza. 

1108.  L’aziono  dell'acqua,  deducendo  dal  complesso  dei  fenomeni  ana- 
lizzati fin  qui,  si  riduce  a sciogliere,  esportare,  importare,  combinare,  de- 
porre. L’idea  che  una  roccia  possa  radicalmente  mutarsi  -,  che  una  roccia 
sedimentare  possa  assumere  i caratteri  e la  natnra  di  una  roccia  eruttiva, 
non  sembrerà  più  a priori  come  un  assurdo.  Che  si  esigerà,  per  esempio, 
perchè  uno  strato  sedimentare  qualunque  assuma  i caratteri,  anzi  la  com- 
posizione, del  granito?  Basterebbe  che  l’acqua  trovasse  nello  strato  gli 
elementi  chimici  del  granito,  o ve  li  importasso  d’  altronde,  esportando 
quanto  non  serve  alla  sua  fabbricazione.  Sono  tutte  proprietà  che  noi  non 
possiamo  più  negare  all’acqua,  quando  si  adempiano  le  condizioni  a cui  è 
legata  la  sua  virtù  generatrice.  Non  potendo  negare  all’  acqua  la  virtù 
di  sciogliere,  importare,  esportare,  sostituire,  atomo  per  atomo,  gli  ele- 
menti costitutivi  di  qualunque  roccia;  non  possiamo  più  rifiutarci  ad  am- 
mettere la  trasformazione  di  una  roccia  in  un’altra  qualunque? 

1107.  Confrontando  roccia  con  roccia,  ed  analizzando  le  condizioni  di  cia- 
scuna di  esse,  noi  troviamo  come  tale  metamorfismo  si  operi  realmente, 
gradatamente,  fino  alla  totale  trasformazione. 

Una  prima  serie  di  fenomeni  di  quest’ordine,  ossia  una  prima  serie  di 
gradazioni  di  metamorfismo  regionale,  ci  fu  già  offerta  da  quelle  roccie 
che  noi  considerammo  come  affette  semplicemente  da  metamorfitmo  di  in- 
filtrazione. Le  roccie  amigdaloidali  e le  roccie  aggregate,  legate  dadiversi 
cementi,  formati  a spese  di  elementi  propri  di  esse  roccie,  o importati  da 
altre,  o risultanti  dalle  combinazioni  di  elementi  propri  e di  elementi  stranieri, 
ci  offrono  già  altrettanti  casi  di  una  trasformazione  iniziata  o più  o meno 
avanzata.  Un’  altra  serie  di  fenomeni  dello  stesso  ordine,  ma  più  ancora 
parlanti,  ce  la  presentano  le  roccie  a contatto  o in  vicinanza  delle  eruttive. 
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110S.  Non  parliamo  più  del  metamorfico  di  contatto,  il  quale  è ristretto 
a quelle  modificazioni  che  sono  prodotte  entro  limiti  angustissimi  dalle 
roccie  eruttive,  nell’atto  che  irrompono  attraverso  le  roccie  preesistenti,  e 
sono  dotate  di  un’altissima  temperatura  c accompagnate  da  agenti  capaci 
di  un’  azione  energica,  immediata,  sulle  roccie  a contatto.  Non  parliamo 
nemmeno  di  quel  metamorfismo  perimetrico,  ove  gli  stessi  agenti  che  ac- 
compagnano le  lare  operano  immediatamente  a distanze  indefinite. 

Qui  la  roccia  eruttiva  agisce  semplicemente  nel  senso,  che  presta  gli  ele- 
menti alle  acque,  le  quali,  filtrando  più  facilmente  lungo  le  linee  di  dislo- 
cazione, possono  sciogliere  i diversi  minerali,  esportarli  dalla  roccia  eruttiva 
nella  roccia  a contatto  o viceversa,  e ricomporli  sotto  identiche  o sotto 
diverse  forme.  Questa  mineralizzaziouo  dello  roccia  b,  come  abbiamo  di- 
mostrato per  la  formazione  degli  amigdali,  delle  vene  eco.  (§  1104),  nn  pro- 
cesso lentissimo,  che  continua  per  un  tempo  indefinito,  dopo  l’injezione della 
roccia  eruttiva,  la  quale  è pertanto  occasione  piuttosto  che  causa  del  meta- 
morfismo. Ecco  alcuni  esempi.  In  questi,  e in  altri  mille  cho  si  potreb- 
bero citare,  vedonsi,  come  ù naturale,  oltre  il  fenomeno  della  mineralizza- 
zione, quelli  del  metamorfismo  di  contatto,  per  esempio,  la  conversione 
del  calcare  in  saccaroide,  degli  schisti  in  diaspro,  ecc;  ma  una  cosa  non 
va  confusa  coll'  altra.  La  mineralizzazione,  ripeto,  non  può  essere  che  un 
fenomeno  lento;  mentre  la  conversione  in  saccaroide,  in  diaspro,  ecc.,  può 
considerarsi  come  istantanea,  essendo  una  vera  cottura  prodotta  dalle  lave 
incandescenti.  Diremo  che  le  roccie  modificate  per  metamorfismo  di  con- 
tatto si  mineralizzano  poi  per  metamorfismo  di  infiltrazione. 

1109.  In  Vallorsina,  ove  il  granito  commune  invia  dello  vena  nel  gneiss 
talcoso,  le  duo  roccie  sembrano  communicarsi  a vicenda  la  propria  natura. 
Il  granito  si  carica  di  particelle  verdi  (probabilmente  di  talco)  e il  gneiss 
assume  la  struttura  granitica. 

1110.  Gli  schisti  coperti  c injcttati  dai  graniti  a Cristiania,  oltre  ad  essere 
diasprizzati  per  metamorfismo  di  contatto,  sono,  fino  a distanza  di  oltre 
300  metri,  riccamente  mineralizzati.  I cristalli  di  amfibolo  vi  spesseggiano 
tnlmente,  che  quegli  schisti  si  possono  pigliare  per  schisti  amfìbolici  : ta- 
lora invece  si  caricano  di  feldspato  e di  mica  simulando  il  gneiss  e il  mi- 
caschisto. Il  granito,  il  ferro,  il  piombo,  il  rame,  l'argento,  sono  sparsi 
nella  massa  metamorfosata,  la  quale  non  lascia  perciò  di  essere  fossilifera, 
salvo  in  prossimità  del  granito,  ove  i fossili  interamente  scompajono. 1 

Nei  Vosgi  o nella  Selva  Nera  in  vicinanza  delle  masso  di  granito  gli  strati 
della  formazione  del  grovacco  sono  sopra  larga  zona  talmente  impregnati 


* Lyell,  Manuel,  II,  pag.  42J. 


Digijized  by  Google 


C20 


CAPITOLO  XXVII. 


di  cristalli  di  ortoclasio,  di  oligoclasio  e di  quarzo,  che  spesso  assumono 
l'aspetto  di  porfiri;  ma  quei  finti  porfiri  sfumano  con  insensibile  passaggio 
nel  grovacco  intatto.* 

1111.  1 seguenti  esempi  sono  scelti  tra  i molti  riportati  dal  Lehrbuch  di 
Naumann  (I,  pag.  352-3G0).  11  calcare  siluriano  del  Skrimfjeld,  in  Norve- 
gia, con  rare  tracce  di  organismi  fossili,  è,  in  vicinanza  della  sicnite,  con- 
vcrtito in  saccaroide  e arricchito  di  grammatite  c di  altri  silicati.  Il  cal- 
care saccaroidc  del  Monte  Monsoni  in  Tirolo  é pure,  a contatto  della 
sienitc,  ripieno  di  amfibolo  e di  altri  silicati.  É caso  ordinario  la  minera- 
lizzazione degli  schisti,  ove  confinano  coi  graniti  o colle  sieniti.  Essi 
srhisti  assumono  una  tessitura  cristallina,  dovuta  principalmente  alle  pa- 
gliette di  mica,  di  cui  si  impregnano.  Mano  mano  che  si  avvicinano  al  gra- 
nito, il  mica  si  sviluppa  più  abbondante  e in  falde  più  larghe;  più  in  lù  si 
aggiungono  grani  di  feldspato,  i quali  spesseggiano  sempre  più  finché  lo 
echisto  è convertito  in  quella  specie  di  gneiss  che  fu  chiamata  Cornubia 
nite.  Gli  stessi  schisti  si  modificano  in  modo  analogo  in  vicinanza  dei  por 
fidi,  e tale  modificazione,  come  è da  aspettarsi,  consiste  neU’arricchirsi  di 
feldspato,  talmente  che  Fournet  indicò  tale  metamorfismo  eoi  nome  di 
feldspatizzazione . A Iìrilon,  in  Vestfalia,  lo  schisto  argilloso,  in  prossimità 
del  porfido,  va  assumendo  1’  aspetto  porfirico,  impregnandosi  di  grani  di 
feldspato.  Vi  sono  varietà  medie  che  hanno  tutta  la  natura  del  porfido,  c 
conservano  la  schistosità  della  roccia  originaria.  Il  calcare  del  Mu- 
schclkalk,  presso  Rougiers  (Dipartimento  del  Varo),  traforato  dal  basalto 
ricco  di  olivina,  è sparso  di  cristalli  di  questo  minerale.  In  Norvegia  l’are- 
naria a contatto  col  basalte  si  arricchisce  di  cristalli  di  augitè. 

1112.  L’ultimo  fatto,  clic  riportiamo  come  il  più  decisivo,  é descritto  da 
Henslow,  e riportato  da  Delesse  nei  termini  seguenti  : 

A IMas-Newydd,  nell’isola  d’ Anglesey,  esiste  un  filone  di  dolerite,  del- 
l'enorme spessore  di  43  metri.  Attraversa  degli  schisti  e dei  calcari  argil- 
losi. Mano  mano  che  si  approssimano  al  contatto  della  dolerite  i primi 
B'indurano,  perdono  la  struttura  schistosa,  si  cambiano  fino  talora  in  dia- 
spro variegato;  i secondi  divengono  cristallini.  Il  più  rimarchevole  si  è 
che  gli  schisti  divengono  mano  mano  globulosi,  e cristalli  di  granato  vi  si 
sviluppano  copiosissimi,  associati  ad  una  zeolite.  Il  granato  contiene  al- 
meno il  20  per  100  di  calce.  Qui  certamente  i granati  sono  un  prodotto 
metamorfico,  tanto  è vero  che  dei  brachiopodi  s’incontrano  fin  nell’interno 
de*  globuli  e dei  cristalli. 

1113.  Al  modo  stesso  che  l’acqua  agisce  sulla  zona  di  contatto  tra  le 
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roccia  eruttive  a le  formazioni  da  loro  traforate  o coperte,  agirà  su  qua- 
lunque massa  rocciosa  con  virtù  pari  alla  temperatura  proporzionale  alla 
profondità  e con  effetto  relativo  alla  natura  del  terreno.  L’estensione  del 
metamorfismo  non  sarà  limitata  che  dall'estensione  dei  terreni,  non  po- 
tendosi assegnar  nessun  limite  alla  filtrazione  delle  acque  attraverso  la 
crosta  del  globo.  Ovunque  si  trovino  o prossimi  o a contatto  due  terreni 
costituiti  da  diversi  clementi,  potrà  aver  luogo  lo  scambio  di  essi  elementi, 
ossia  la  mutua  mineralizzazione  delle  due  roccia. 

1114.  Non  sarà  nemmeno  necessaria  l’esistenza  di  due  formazioni  in 
rapporto  vicendevole,  perchè  si  operi  quello  che  si  chiama  metamorfismo 
regionale , il  quale  consiste  principalmente  nella  cristallizzazione  della  roc- 
cia, mediante  la  soluzione  e la  ricostituzione  sotto  forma  cristallina  degli 
elementi  minerali  preesistenti.  L’acqua  a temperatura  sufficiente  opera 
energicamente  su  qualunque  roccia  ; scioglie,  combina,  cristallizza,  come 
l’abbium  vista  operare  sul  vetro  nell’apparato  di  Daubrèe,  e sulle  tracliiti, 
sui  melafiri,  convertendoli  in  roccie  amigdaloidi.  Così  avverrà  col  tempo, 
che  la  costituzione  di  una  roccia  si  trovi  tutta,  atomo  per  atomo,  cambiata. 
Noi  indicheremo  questo  fenomeno  col  nome  di  aulocrislallizzazione,  o ne 
vedremo  l'immensa  portata  in  geologia. 

1115.  Trattandosi  dell'azione  dell’acqua  ad  alta  temperatura,  la  natura 
opera  ugualmente  e necessariamente  tanto  sulle  zone  di  contatto,  quanto 
sull’intera  massa,  sulla  totalità  dei  terreni  ; ma  naturalmente  con  diverso 
effetto  secondo  la  diversa  natura  delle  masse  sulle  quali  opera.  Se  il  me- 
tamorfismo si  palesa  più  evidentemente  sulle  zone  di  contatto  che  altrove, 
piuttosto  dove  si  trovano,  in  rapporto  di  mutua  mineralizzazione,  due  roc- 
cie, che  dove  esiste  una  sola  roccia  isolata,  la  quale  deve  trovare  in  sè 
stessa  gli  clementi  del  proprio  metamorfismo,  ciè  riguarda,  piuttosto  che 
la  realtà  e il  grado  di  metamorfismo,  i nostri  mezzi  di  osservazione  e di 
verifica.  Perchè  ciascuno  rimarcherà  facilmente  il  metamorfismo  sulle  zone 
di  contatto  ? Per  due  ragioni  : 

L*  Avverandosi  la  mutua  mineralizzazione  tra  due  roccie  di  differente 
natura  sarà  facilmente  spiccato  il  contrasto  tra  gli  elementi  nativi  della 
roccia  e gli  elementi  importati.  Chi  non  sente  per  esempio,  che  i cristalli 
di  amfibolo  o di  granato  in  un  calcare  fossilifero  sono  qualche  cosa  di 
assolutamente  straniero  al  calcare,  qualche  cosa  di  evidentemente  im- 
portato? Cosi  chi  non  dirà  che  un  porfido  il  quale,  come  quello  di  Angcra, 
fa  effervescenza  cogli  acidi,  sulla  zona  di  contatto  col  calcare,  non  abbia 
ricevuto  dal  calcare  stesso  del  carbonato  di  calce  ? 

2.°  Avverandosi  il  metamorfismo,  come  nei  casi  di  contatto,  soltanto  sopra 
UDa  certa  porzione  della  massa,  è chiaramente  accusato  dal  ritorno  della 
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roccia  normale.  Se  io  dico  invece  : qncsto  schisto  cristallino,  esteso,  se  così 
vuoisi,  a centinaia  di  chilometri,  lontano  da  qualunque  contatto  con  roccie 
di  natura  diversa,  è il  risultato  della  trasformazione  di  uno  schisto  argil- 
loso, di  un  fango  sedimentare  qualunque  ; quale  argomento  metterò  in 
campo  per  provarlo,  se  non  vedo  una  roccia  a cui  lo  schisto  abbia  po- 
tato attingere  gli  elementi  cristallini  e se  lo  stesso  schisto  è tutto  uniforme- 
mente  cristallizzato?  Non  sarò  più  ragionevole  ammettendo  che  quella  sia 
la  forma  originaria  della  roccia  ? 

1X16.  Non  mi  restano  adunque,  per  provare  la  mia  tesi,  che  gli  argo- 
menti meno  evidenti,  i più  difficili,  basati  sopra  induzioni  dedotte  da  pa- 
zienti osservazioni,  da  lunghe  esperienze.  Dirò,  per  esempio  : codesto  schisto 
cristallino  è stratificato,  contiene  ancora  le  traccic  di  fossili  organismi  : 
egli  ò adunque  sedimentare.  Ma  le  acque  marine,  le  acque  superficiali,  non 
depongono  sedimenti  di  tal  forma,  di  tale  natura.  Che  ci  hanno  a fare  coi 
sedimenti  i cristalli  di  amfibolo,  di  talco,  di  mica,  di  granato?  So  tuttavia 
che  un  sedimento  marino,  un  fango  dctritico  qualunque,  nasce  dalla  de- 
gradazione delle  roccie  preesistenti;  che  esse  roccie  sono  perla  massima 
parte  composte  di  silicati  ; so  infine  che  i sedimenti  attuali,  come  gli  schisti 
argillosi  più  antichi,  constano  di  silicati  in  vanissime  miscele;  so  d'  altra 
parte  che  l'acqua  filtrante  nello  profonditi  del  globo  ove  trovossi  certa- 
mente questo  schisto  antichissimo,  so,  dico  che  l’acqua,  dotata  di  tempe- 
ratura elevata, dovette  sciogliere  quei  silicati;  che  ogni  particella  di  questo 
schisto  trovossi  nelle  condizioni  del  vetro  chiuso  nell’apparato  di  Daubréc. 
Se  l’acqua  vi  rinvenne  gli  elementi  del  mica,  del  talco,  dell’ainfibolo,  del 
granato;  ne  devo  neccessariamente  aver  fabbricati  cristalli  di  mica,  di 
talco,  d’ amfibolo,  di  granato.il  fatto  che  un  sedimento,  ancora  con  traccic 
di  fossili  (ricordo,  per  esempio,  gli  schisti  cristallini,  granatiferi  con  be- 
lcmniti  nelle  Alpi),  è ridotto  ad  un  impasto  cristallino,  m’  assicura  che, 
quanto  induco  ragionando  avvenne  di  fatto;  ed  io  credo  di  essere  sicuro 
asserendo  che  quello  schisto  cristallino  era  in  origine  uno  schisto  argil- 
loso, convertito  in  schisto  cristallino  per  virtù  dell’acqua  riscaldata  a grande 
profondità  nel  globo. 

1117.  Volendo  generalizzare  ciò  che  mi  iudusse  a ritenere  come  un  caso 
di  metamorfismo  regionale  la  conversione  dello  schisto  argilloso  in  schisto 
cristallino,  e attribuire  in  genere  a tale  metamorfismo  le  roccie  cristalline 
non  eruttive,  cioè  le  roccie  cristalloidi,  c specialmente  1’  enorme  zona  di 
esse  roccie  alla  base  delle  formazioni  che  comprende  ovunque  i terreni 
azoici,  e,  secondo  i luoghi,  gran  parte  dei  paleozoici,  dilatandosi  anche  a 
terreni  più  recenti,  osserverei  : 

l.°  Che  le  roccie  sedimentari  risultano  in  genere  degli  elementi  delle 
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roccie  cristalloidi,  e contengono  quindi  già  in  sè  stesse  gli  elementi  della 
propria  trasformazione.  È questo  il  punto  di  partenza  della  teoria  chi- 
mica di  Bischof,  il  quale  desume  lo  stato  originario  delle  roccie  che  noi 
chiamiamo  cristalloidi  dal  confronto  dell’  analisi  chimica  di  ciascuna  di 
esse,  colle  analisi  chimiche  corrispondenti  delle  roccie  sedimentari. 

2. °  Che  in  genere  1’  azione  dell'  acqua  riscaldata  sugli  elementi  delle 
roccie  ne  produce  la  cristallizzazione. 

3. °  Che  tale  virtù  dell’acqua  cresce  in  ragione  diretta  della  tempe- 
ratura e della  pressione  corrispondente. 

4. °  Che  le  roccie  componenti  la  serie  stratigrafica,  dalle  attuali  alle 
azoiche,  presentano  tutte  le  gradazioni,  tutto  le  possibili  transizioni,  dalle 
roccie  di  pretto  sedimento,  quali  si  formano  attualmente  sui  fondi  marini, 
alle  decisamente  cristalloidi,  affatto  somiglianti  alle  roccie  eruttive,  con- 
cette  nelle  viscere  più  profonde  della  terra. 

5. °  Che  l' indole  cristallina  dei  terreni  cresce,  cioè  si  rende  più  decisa, 
in  ragione  diretta  della  loro  antichità,  e quindi  della  profondità  sotterra- 
nea che  attinsero  dopo  la  loro  formazione. 

6. °  Che  i minerali  costituenti  tutte  le  roccie  cristalloidi  si  generano 
per  via  umida. 

7. °  Che  l’acqua,  filtrando  ovunque,  e a qualunque  profondità,  esercita 
un’  azione  illimitata  su  tutta  la  croBta  del  globo,  solo  graduata  secondo  la 
profondità,  e modificata  secondo  la  diversa  natura  dei  minerali  su  cui 
si  porta. 

8. °  Che  tale  azione  è indipendente  dalle  roccie  eruttive,  le  quali  non 
servono  che  a modificarla,  quando  e dove  esistono. 

1118.  La  gran  zona  basilare  degli  antichi  terreni  risponde,  col  suo  mul- 
tiforme o quasi  misterioso  aspetto , all’  ideale  di  una  trasformazione  di 
grandi  masse  sedimentari,  graduata  coll'età,  varia  secondo  la  varietà  degli 
elementi,  operata  dall’acqua  a temperatura  crescente  colla  profondità, 
complicata  dalla  presenza  delle  roccie  eruttive.  Tutti  i geologi  si  arresta- 
rono sorpresi  davanti  a quella  zona  misteriosa,  in  cui  si  celano  i portenti 
delle  epoche  antichissime.  L’aspetto  cristallino  vi  domina:  la  stratifica- 
zione c i più  schietti  caratteri  della  sodimentazione  bì  oscurano,  si  per- 
dono : i fossili , dapprima  netti  é abbondanti , si  svisano , si  diradano, 
sfuggono.  Colla  graduata  scomparsa  dei  fossili  e collo  smarrirsi  ugual- 
mente graduato  dei  caratteri  della  sedimentazione,  si  sviluppa  gradata- 
mente  la  cristallizzazione,  finché,  perdendo  da  una  parte,  guadagnando 
dall’altra,  gli  strati  non  si  distinguerebbero  più  dalle  roccie  eruttive,  se 
l’assenza  dei  dicchi,  degli  interclusi,  delle  metamorfosi  di  contatto,  ed 
altri  argomenti,  non  ci  avvertissero  che  si  tratta,  non  di  magma  eruttati, 
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ma  di  sedimenti  trasformati.  Aggiungi  la  varietà  immensa  di  aspetto  e di 
composizione  : aggiungi  la  natura  dei  minerali  che  accusa  un  processo  per 
via  umida  : aggiungi  la  schistosità  dominante,  la  laminazione,  le  contor- 
sioni d'ogui  genere,  e tutto  ciò  che  accenna  ad  un  complesso  di  forze 
meccaniche  che  si  sviluppano  o agiscono  di  concerto  colle  forze  chimiche. 
Tutto  ci  afferma  che  noi  siamo  in  faccia  alle  antichissime  formazioni,  che 
furono  ad  un  tempo  e spettatrici  e parte  della  serie  infinita  delle  rivolu- 
zioni del  globo;  che  accompagnarono  e produssero,  colle  loro  lenti  e gra- 
duali metamorfosi,  il  lento  e graduale  svolgimento  del  globo;  che  nacquero 
presto, per  subire,  nel  corso  di  milioni  di  secoli,  tutto  l’ influsso  delle  forze 
fisiche,  chimiche,  meccaniche,  che  lavorano  al  perpetuo  rimutamento  della 
terra.  Se  noi  osserviamo  invece  i terreni  più  recenti,  tutto  si  fa  più  chiaro  : la 
cristallizzazione  ò caso  eccezionale;  la  schistosità  è poco  sviluppata;  i con- 
torcimenti sono  assai  meno  forzati  ; i fossili  abbondanti  e ben  conservati  ; 
i caratteri  della  sedimentazione  decisi.  Nei  terreni  recentissimi  poi,  nes- 
suna maschera  di  metamorfismo  regionale:  sono  fondi  marini,  lacustri, 
fluviali,  prosciugati  ieri. 

1119.  Volendo  poi,  dalla  considerazione  dei  grandi  complessi,  passare 
all’esame  delle  singole  formazioni,  dei  singoli  strati,  tutto  risponde  ancora, 
ma  in  modo  più  preciso,  più  determiauto,  all’  idea  di  quella  forza  complessa, 
cho  ha  agito  in  proporziono  all’età,  ossia  della  profondità,  c con  effetto 
corrispondente  alla  natura  dei  singoli  terreni. 

1 combustibili  fossili,  i quali  si  possono  considerare  come  tipi  di  roccia 
risultanti  dal  metamorfitmo  regionale , sono  assai  adatti  a darci  un'idea 
del  come  esso  metamorfismo  cresca  gradatamente  col  tempo  c colla  pro- 
fondità. Ognuno  sa  come  in  genere  le  ligniti,  rappresentanti  i primi  gradi 
di  trasformazione,  siano  i combustibili  dei  terreni  più  recenti,  i litantraci 
dei  medi,  le  antraciti  o le  grafiti  de'  più  antichi.  La  gradazione  in  questo 
senso  si  verifica  anche  pei  diversi  Btrati  dello  stesso  terreno.  — Nel  ba- 
cino carbonifero  del  Belgio  il  flénti,  ossia  il  litantrace  più  fitto  alla  fab- 
bricazione del  gas,  si  trova  nella  parte  supcriore  ; il  litantrace  grasso  o 
da  forno,  nella  parte  media;  il  magro,  antracitoso,  nella  parte  inferiore. 
Alcuni  strati  più  profondi,  ai  limiti  inferiori  del  terreno  carbonifero, 
si  trovano  allo  stato  di  vera  antracite.1 

1120.  Quanto  alla  corrispondenza  tra  il  metamorfismo,  o meglio  tra  le 
roccie  metamorfizzate  e le  normali  da  cui  dovettero  derivare,  osserviamola 
dapprima  nelle  roccie  normali  più  semplici.  Siano,  per  esempio,  un  gruppo 
di  strati  calcarei  o di  banchi  di  sabbia  quarzosa,  internati  a grande  pro- 

* Decesse.  Étude i,  eie.  pag.  30 
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fonditi.  L’acqua  che  infiltra,  riscaldata  sotto  forte  pressione,  che  ci  può 
fare?  sciogliere  il  carbonato  di  calce  e il  quarzo,  L*  unica  modificazione 
possibile  sarà  la  cristallizzazione  dell'ano  e dell'altro,  coma  ò possibile  in 
una  roccia  compatta.  Il  metamorfismo  regionale  si  limiterà  alla  conversione 
del  calcare  in  taccaroide,  della  sabbia  quarzosa  in  quarzite.  Solo  quando 
esistano  a contatto,  o in  vicinanza,  dello  roccio  di  natura  diversa,  potrà 
verificarsi  il  caso  di  una  mineralizzazione.  £ cosi  che  le  grandi  masse  di 
saccaroide  trovansi  impregnate  di  silicati,  a contatto  e in  vicinanza  delle 
roccie  eruttive. 

1121.  Ma  che  avverrà  dei  depositi  di  composizione  più  complicata?  I se- 
guenti periodi  di  Bischof  ce  ne  danno  un'  idea,  e colla  dilucidazione  di  un 
caso  pratico  ci  prestano  la  chiave  di  tutti  i casi  possibili. 

« Diasi  il  caso  che  l'acqua  meteorica,  contenente  ossigena  e acido  car- 
bonico, penetri  attraverso  una  potente  massa  sedimentare,  che  racchiuda 
ferro  ossidulato  e silicati  diversi;  il  ferro  ossidulato  verrà  ossidato  dall’os- 
sigene,  c saranno  i silicati  alcalini  o calcifcri  decomposti  dall’acido  car- 
bonico; ma  quando  l'acqua  ha  raggiunto  una  certa  profondità,  l’ossigene 
e l’acido  carbonico,  sono  esausti,  e quelle  modificazioni  cessano  ; ma  l’ac- 
qua si  è intanto  arricchita  di  sostanze  disciolte , che  produrranno  nuore 
metamorfosi  nelle  regioni  inferiori.  Qui  i silicati,  disciolti  nell’acqua,  po- 
tranno combinarsi  coi  silicati  già  esistenti,  formando  dei  silicati  composti, 
che,  stante  la  lentezza  straordinaria  del  processo,  si  cristallizzano.  I sili- 
cati alcalini,  di  cui  l’acqua  sì  arricchì  a spese  delle  roccie  che  li  contene- 
nevano,  condotti  intatti  [unzenetzt)  nelle  profondità,  prestano  il  materiale 
a nuove  combinazioni  di  silicati,  principalmente  di  zeoliti,  che  noi  troviamo 
nelle  roccie,  le  quali  furono  soggette  a decomposizione,  e specialmente 
nelle  druse.  So  i diversi  silicati,  che  si  combinano,  contengono  una  quan- 
tità di  acido  silicico  maggioro  di  quella  che  compete  al  doppio  silicato  che  ne 
risulta;  la  combinazione  non  potrà  aver  luogo  che  coll'isolamento  di  una 
parte  di  esso  acido  sotto  forma  di  quarzo.  La  coesistenza  dell’ortoclasio  col 
quarzo  nelle  roccie  cristalline,  che  derivano  cosi  dalla  metamorfosi  di  roccie 
sedimentari,  troverebbe  la  sua  spiegazione  in  quanto  si  ù esposto,  salvo  il 
caso  cho  il  quarzo  preesistcsse  già.*  » 

Ognuno  mi  concederà  come  si  possa,  per  questa  via,  giungere  fino  alla 
trasformazione  di  una  roccia  sedimentare  in  una  lava. 

1122.  Dissi  più  in  alto  (§  267),  che  i fenomeni  metamorfici,  c i fenomeni 
genetici,  a un  certo  punto  si  identificano.  Pensava  allora  appunto  a ciò 
che  doveva  avvenire  quando  lo  roccie  diverse,  formate  o espanse  alla  su- 


1 Lerbuch  d.  ehem  u.  phgt.  Otologie,  I,  pag.  21. 
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perficic  del  globo,  sarebbero  grado  grado  discese  fino  a quella  profonditi, 
ove  si  preparano  le  lave.  Le  esperienze  di  Daubré  (§  268-271)  ci  ac- 
compagnano fino  a quel  punto,  e rendono  esperimentalc  tutto  quel  pro- 
cesso che  noi  diciamo  di  circolatione  delle  roccie.  Un  granito,  un  calcare, 
un  grès,  i quali  giungano  a quella  profonditi,  si  troveranno  naturalmente 
condotti  entro  quell’apparato  trasformatore  e generatore,  cosi  bene  imitato 
dal  tubo  di  Daubré,  ove  non  solo  si  trasformano,  ma  si  generano  le  roccie. 
La  conversione  del  vetro  ordinario  o d'altri  silicati  in  cristalli  di  quarzo,  di 
pirosseno,  di  mica,  di  feldspato,  di  zooliti,  non  è una  semplice  trasforma- 
zione, ma  una  vera  generazione.  Quel  magma  acqueo,  versato  dal  tubo  di 
Daubré,  è una  roccia  nuova,  formata  a spese  di  una  roccia  già  esistente. 
Cosi  i vulcani  eruttano  ogni  giorno  sulla  superficie  delle  lave,  le  quali  non 
sono  probabilmente  che  roccie  antiche,  rigenerate  in  seno  alla  terra.  La 
cosa  può  sostenersi  in  un  senso  assai  più  letterale  di  quello  non  si  pensi. 
Quali  sono  le  sostanze  che  entrano  nella  composizione  dei  vetri?  Selce  o 
quarzo  anzi  tutto-,  poi  calce  o carbonato  di  calce;  ceneri  che  prestano  gli 
alcali,  e argilla:  aggiungi,  come  meno  essenziali,  gli  acidi,  gli  ossidi  metalli- 
ci, ecc.  Infine  il  vetro  bì  fabbrica  colla  fusione  ad  alta  temperatura  di  quelle 
materie,  che  entrano  in  maggior  abbondanza  come  costitutivi  delle  roccie. 
Supposto  che  la  terra  nel  suo  interno  fosse  un’  ardente  fornace , quando 
un  banco  di  grès  o un  letto  di  sabbia,  con  uno  strato  di  calcare  o d'argilla, 
e con  alcuno  degli  impasti  alcalini,  così  communi  nelle  masse  cristalline, 
vi  giungano;  tutte  quelle  roccie  dovrebbero  risolversi  in  un  vetro.  Ma  l’a- 
zione dell’acqua,  mentre  non  impedisce,  anzi  promovo  la  combinazione  dei 
diversi  clementi,  si  oppone  alla  vetrificazione;  e in  luogo  di  un  vetro,  pro- 
duce un  magma  cristallino,  che,  appena  formato,  può  essere  espulso,  può 
ribollire  da  un  vulcano.  Il  metamorfismo  è compiuto  colla  generazione  di 
una  roccia.  Il  caso  non  è ipotetico  : ei  deve  in  diverse  forme  verificarsi 
necessariamente,  continuamente.  Il  grès,  le  argille,  i calcari,  le  roccie 
cristalline,  cho  ora  appnjono  alla  superficie  del  globo,  dovranno  un  giorno 
trovarsi  insieme  nel  suo  interno.  Il  risultato  della  loro  rigenerazione  sa- 
ranno le  lave  rigettate  dai  futuri  vulcani;  come  le  lave  attuali  sono  forse 
rigenerazione  di  lave  c di  sedimenti  d'epoca  paleozoica,  o anteriore  alla 
paleozoica. 

1128.  Quanto  vi  ha  di  non  puramente  ipotetico  nelle  teoriche  finora  in- 
ventate, per  spiegare  la  genesi  delle  roccie  endogene , si  risolve  infine 
nell' ammettere  una  rigenerazione  di  un  magma,  mediante  la  riforma  di 
magma  preesistenti,  piuttosto  che  una  vera  generazione,  mediante  un 
primitivo  radunarsi  degli  clementi  che  costituiscono  i minerali  c il  concorso 
dei  minerali  giù,  formati,  ma  non  costituenti  ancora  una  miscela  rocciosa. 
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La  genesi  prima  delle  roccie,  cioè  la  prima  formazione  di  masse  solide  nel 
pianeta,  è ancora  un  mistero,  e noi  non  siamo  ancor  giunti  a quel  punto 
che  ci  Bia  necessario  di  proporci  la  questione  della  primitiva  origine  della 
crosta  terrestre.  Fin  qui  non  dovemmo  rispondere  che  dell’origine  delle 
roccie  eruttive,  di  quelle  cioè  che  si  apersero  la  via  attraverso  la  crosta 
già  formata.  A questa  questione  ci  pare  di  aver  risposto  a sufficienza  in 
base  alla  osservazione  e alla  esperienza  (Cap.  Vili),  e di  aver  rischiarato 
l’argomento,  ora  che  riconosciamo,  ancora  in  base  a quelle  osservazioni  e 
quelle  esperienze,  nella  generazione  delle  roccie  eruttive,  mia  rigenera- 
zione di  roccie  preesistenti.  Diceva  che  appunto  in  ciò  convengono,  in 
quanto  hanno  di  meno  ipotetico,  le  migliori  teoriche. 

1124.  La  teorica  di  Bunsen,  detta  ipotesi  della  miscela  [Afischungg-Ilypo- 
these),  emessa  nel  1851,  e da  lui  vòlta  a spiegare  l’origine  delle  roccie 
vulcaniche  propriamente  dette,  suppone  che  in  origine  esistessero  i silicati, 
fusi  in  una  pasta  perfettamente  omogenea,  da  cui  si  separano,  durante  il 
raffreddamento,  diversi  minerali,  i cui  aggregati  costituirono  delle  roccie. 
Fin  qui  tutto  è vago,  ipotetico,  e,  quel  che  6 peggio,  contrario  all’espe- 
rienza,  la  quale  ci  insegna  che  i prodotti  della  via  secca  si  possono,  almeno 
per  rapporto  ai  silicati,  definire  altrettante  negazioni  della  forma  cristal- 
lina. Dai  primitivi  aggregati,  ossia  dalle  roccie  immediatamente  formate  per 
l’aggregazione  dei  minerali  primogeniti , dipendono  tutti  gli  altri  che  si 
formarono,  se  ho  ben  inteso,  col  continuo  metamorfismo,  colla  continua  mi- 
scela dei  primi.  Nel  distretto  vulcanico  d’ Islanda,  e probabilmcnto  intatti 
i distretti  vulcanici,  le  roccie  bì  possono  riportare  a due  gruppi,  i quali, 
per  indefinite  transizioni,  mettono  capo  a due  roccie  tipicho,  che  sarebbero 
come  gli  anelli  estremi  di  una  catena,  o meglio  li  direi,  se  credessi  di  aver 
perfettamente  colto  nel  concetto  di  Bunsen,  i progenitori  di  tutte  le  roccie 
vulcaniche.  I due  tipi  sono  : 

l.°  Il  normale  trachitico,  straricco  di  acido  silicico  o di  alcali  (soda  o 
potassa),  povero  di  basi  (allumina,  calce,  magnesia  e ossido  di  ferro). 

2.°  Il  normale  pirotecnico,  povero  di  acido  e di  alcali,  e ricco  di  basi. 
Le  roccie  d'Islanda,  specialmente  considerato  da  Bunsen,  stanno  tutte  ordi- 
nato tra  questi  duo  estremi;  sicché  sono  da  considerarsi  (cosi  chiaramente 
si  esprime  Naumann  1 ) come  prodotti  della  fusione  o miscela  di  quei  due 
membri  estremi.  L' ipotesi  di  Bunsen,  svolta  da  lui  stesso  o da  suoi  ade- 
renti, comprendo  ormai  in  un  sol  sistema  tutte  le  roccie  cristalline,  compresi 
i porfidi,  i graniti,  le  sieniti,  i gneiss. 

1123.  Trattandosi  di  una  numerosissima  serie  di  tipi  c di  varietà,  che 
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tutte  constano  di  un  piccol  numero  di  minerali  c di  un  numero  piccolissimo 
di  identici  clementi,  vedesi  come  deve  ceserò  facile,  lavorando  colla  chi- 
mica, ordinare  tutte  le  roccie  in  una  serio  progressiva  o regressiva,  in  base 
alle  proporzioni  dei  diversi  clementi,  sicché  ne  risultino  dei  naturali  ag- 
gruppamenti intorno  a certi  tipi , cioè  dello  serie  derivate  , ccc.  Ma  chi 
avrebbe  coraggio  di  decidere  senz'altro  colla  chimica  la  questione  della 
genesi  e della  cronologia  delle  roccie  ; di  scambiare  delle  tabelle  di  do- 
satura chimica  per  tavole  genealogiche  o cronologiche,  senza  consultare 
la  geologia  che  ha  degli  argomenti  sicuri  per  fissare  almeno  la  cronologia 
delle  roccie  eruttive  c sedimentari?  Della  teorica  di  Duusen  piglio  dunque 
soltanto  come  adottabile  il  concetto  della  generazione  dello  roccie  eruttive, 
mediaute  la  rigenerazione,  se  vuoisi,  la  miscela  di  roccie  preesistenti  : non 
già  peré  per  via  secca,  cosa  indimostrabile;  ma  por  l’azione  rigeneratrice 
dell'acqua  ad  alta  temperatura. 

1120.  Quasi  identica  è quella  di  Bunscn,  c quindi  soggetta  alle  stesse 
difficoltà,  è come  losscrva  Naumann,*  l'ipotesi  di  Durochcr,  pubblicata 
nel  1857. 1 Le  roccie  ignee,  antiche  c moderne,  sono  prodotte  e originate 
da  due  magma  coesistenti  nell' interno  del  globo,  in  posizione  determinata. 
L'uno  è più  dell'altro  ricco  di  acido  silicico  e di  alcali,  c più  povero  di  basi. 
Il  primo  lia  un  peso  specifico  di  2,5  a 2,75,  c forma  quindi  una  zoua  supc- 
riore alla  zona  formata  dal  secondo,  il  cui  peso  specifico  e di  2,8  a 3,3.  Si 
riferiscono  al  primo  i graniti,  i porfidi,  le  trachiti,  lo  fonoliti,  le  obsidia- 
ne,  ccc.:  si  riferiscono  al  secondo  le  dioriti,  i mclafiri,  lo  eufotidi,  i trapp, 
i basalti , ccc. 

1127.  Secondo  le  idee  di  Waltcrshausen,  alla  densità  dei  magma  interni, 
crescente  a norma  dello  loro  profondità , deve  corrispondere  una  varietà 
nella  composizione  dei  magma  stessi  ; per  cui  avremo  una  serie , una  in- 
definita gradazione,  di  impasti,  dalle  regioni  più  interne  alle  più  esterne. 
Le  lave  adunque  varieranno  a seconda  della  profondità  da  cui  sono 
eruttate.1 

112S.  Questi  sistemi,  che  sanno  troppo  dell'artificiale  ; che  ci  dipingono 
il  globo  sotto  l'ideale  di  un  crogiolo,  di  una  caldaja,  ove  gli  elementi  si 
dispongono  pacificamente  secondo  il  rispettivo  peso;  che  non  hanno  poi 
nessun  fatto,  il  quale  seriamente  li  appoggi;  che  accusano  i calcoli  di  ga- 
binetto più  che  Io  studio  della  natura;  non  son  tali  da  soddisfare  nessuno, 
che  badi  appcua  all'  intestina  lotta  di  tanti  elementi,  manifestata  da  tanti 
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c diversi  fenomeni;  al  perpetuo  agitarsi  di  questa  mole  di  continuo  oscil- 
lante che  si  rimutR  continuamente  in  sé  stessa,  ore  i centri  d' attività  si 
spoetarono  già  le  mille  volte,  i cui  prodotti  intestini  offrono  infine  cosi 
strane  miscelo  di  minerali  fusibili  e infusibili,  gravi  c leggieri,  acidi  c basici. 
Panni  che,  al  grado  cui  è or  giunta  la  scienza,  sin  già  molto, Se  essa  può 
rimanere  in  genere  convinta  che,  data  nell’ interno  del  globo  l’esistenza  di 
diversi  elementi,  o liberi  o combinati,  e di  diversi  composti,  o soli  o già 
adunati  in  impasti  rocciosi,  l’acqua,  ad  alta  temperatura  e sotto  conveniente 
pressione,  può  e deve,  rifacendosi  Be  fa  uopo  su  lavori  altre  volte  compiti, 
generare  nuovi  impasti,  che  vengono  eruttati  alla  superficie  terrestre  sotto 
forma  di  magma  cristallini. 

1120.  Diciamo  che  si  forma  una  nuova  roccia,  per  metamorfosi  delle  an- 
tiche, e che  il  prodotto  del  metamorfismo  ò una  nuova  lava.  Ciò  si  accorda 
benissimo  col  fatto  imponente  delle  oscillazioni  del  globo  e colla  spiega- 
zione che  ne  abbiamo  data.  Infatti  prima  che  quella  Inva  venga  cspnlsa, 
devono  aver  luogo  dei  fenomeni  importantissimi.  I movimenti  intestini 
del  globo  che  si  traducono  in  quelle  oscillazioni  della  superficie,  a cui  si 
devo  il  continuo  rimntarsi  de’  mari  e de'  continenti,  non  possono  non  aver 
dei  rapporti  con  un  processo,  che  tutto  ricerca  e commovo  le  viscere  del 
globo.  Richiamiamo  cose  già  dette,  ma  che  giova  qui  ripetere  e confer- 
mare. Secondo  le  esperienze  di  Daubrdc  stilla  trasformazione  del  vetro, 
il  quale  può  considerarsi  come  la  sintesi  di  quegli  stessi  minerali  che  si 
presentano  per  essere  trasformati  nell’interno  del  globo,  essn  trasforma- 
zione avviene  con  grande  anmento  di  volume,  aumento  che  si  può  calco- 
lare sino  apiù  di  un  terzo  del  volume  primitivo.  Tale  aumento,  dice  Daubrde, 
può  aver  bastato  in  molti  casi  a produrre  la  spinta  e l'eruzione  delle  roc- 
cio.  Da  cosa  si  accorda  assai  bene  colla  teorica  di  Scropc  (§436),  dove 
la  spinta,  da  cui  origina  il  sollevamento,  ò attribuita  nlla  dilatazione  della 
massa  intestina,  per  effetto  dell’  accumularsi  del  calore.  La  dilatazione, 
che  provano  già  per  sè  i solidi  per  l’aumento  della  temperatura,  verrebbe 
ad  aumentarsi  enormemente  in  causa  del  metamorfismo,  che  deve  pro- 
dursi con  maggiore  energia  dove  il  calore  si  accumula.  Si  accorda  assai 
bene  anche  con  ciò  che  dico  Bischof  circa  l'aumento  prodotto  dalla  decom- 
posizione. La  decomposizione  ò il  metamorfismo.  La  Bpinta  che  nasce 
dalle  due  cause  combinate  sarebbe  pur  sempre  lenta,  graduale,  larga,  e 
in  pari  tempo  vigorosa,  irresistibile,  paragonabile  a quella  che  deriva  da 
una  massa  capillare  che  si  rigonfio,  daU'acqua  che  si  congela,  tale  che 
dia  ragione  di  quei  sollevamenti  lenti,  graduali,  insensibili,  eppure  capaci 
di  rimntarc  i mari  c i continenti. 

Negli  intimi  rapporti  tra  la  trasformazione  chimica  e i movimenti  mcc" 
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cimici  delle  grandi  masso  troveremmo  anche  le  ragioni  del  fatto  giù  ac- 
cennato (§  1071),  dello  svilupparsi  cioè  dell’indole  cristallina  a preferenza 
nelle  zone  delle  maggiori  dislocazioni,  por  esempio  nelle  Alpi  a preferenza 
delle  Prealpi. 

1130.  Ritornando  ora  Bulla  idea  della  formazione  dello  lave,  per  la  tra- 
sformazione interna  delle  roccie  preesistenti;  ci  troviamo  avvicinati,  assai 
meglio  che  non  si  potesse  pensare,  alle  idee  di  Bischof,  che  sott'altri  rap- 
porti non  potevamo  dividere. 

Per  quanto  Bischof  inclini  a ravvisare  nelle  roccie  cristalline  non  altro 
che  sedimenti  metamorfosati;  pure  quando  parla  di  lave  (rachitiche 1 
ripetendone  l’orìgine  dal  metamorfismo  degli  svilisti  argillosi,  pare  si  di- 
sponga assai  bene  ad  accordarsi  eoi  plutonisti,  riconoscendo  l’origine  vul- 
canica, benché  non  ignea,  di  alcune  almeno  fra  le  roccie  cristalline.  Con- 
fesso anzi  che  io  non  seppi  formarmi  un  sicuro  concetto  delle  tesi  sostenute 
da  Bischof.  Quando  egli  parla  di  roccic  cristalline  originate  dalla  trasfor- 
mazione di  roccic  sedimentari,  intende  egli  sempre  di  affermare  che  le 
roccie  cristalline  non  siano  che  sedimunti  trasformati  nel  posto  ove  si  tro- 
vano? 0 intende  nuche  di  ammettere  che  il  prodotto  della  trasformazione 
possa  trasformarsi  iu roccia  eruttiva?  Ammette  egli,  per  esempio,  che  uno 
gchisto  argilloso,  trasformato  per  effetto  dell’acqua  interna  iu  magma  tra- 
chitico,  sia  poi  eruttato  sotto  forma  di  corrente  da  uu  vulcano  c si  rassodi 
in  una  vera  trachitc?  Cosi  sembrerebbe,  poiché  egli  appunto,- mentre  de- 
riva la  trachitc  dalla  trasformazione  di  schisti  argillosi,  paria  poi  di  lave 
l rachitiche . Se  egli  volesse  generalizzare  un  tale  concetto  e,  ciò  che  affer- 
ma delle  trachiti,  ripeterlo  dei  porfidi,  delle  dioriti,  dei  graniti;  l’accordo 
coi  plutonisti  sarebbe  stabilito.  Gli  immensi  studi,  diretti  dall’  autore  allo 
scopo  di  provare  l'orìgine  acquea  delle  roccic  cristalline,  verrebbero  a por- 
tare una  gran  luce  nel  campo  della  endografia.  Noi  avremmo  appreso  come 
in  grembo  alla  terra  si  riformano  i sedimenti  c si  rigenerano  le  roccie 
cristalline  primitive,  e,  trasformate  in  lave,  sono  rigettate  dai  vulcaui  sulla 
superficie  del  globo.  Noi  avremmo  già  in  mano  il  segreto  di  quella  per- 
petua vece,  che  io  chiamo  circolatione  delle  roccie.  In  questo  Benso  io  con- 
sento pienamente  colie  dottrine  di  Bischof. 

1131.  Abbiamo  dovuto  discutere  l'argomento  piuttosto  in  via  di  princi- 
pio che  in  via  di  fatto,  poiché  trattasi  qui  meglio  di  studi  da  farsi,  che  di 
studi  fatti.  È un  libro  aperto,  ma  di  cui  non  si  legge  finora  che  il  fronti- 
spizio. Volendo  discendere'  nei  campo  pratico  e dir  qualche  cosa  almeno 
delle  principali  forme  sotto  le  quali  si  presentano  le  roccie,  in  cni  si  veri- 
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fica  più  deciso  e più  profondo  il  metamorfismo  regionale,  ci  troviamo  alio 
prese  colla  scarsezza  de’  dati  pratici.  Ne  diremo  perù  abbastanza  nel  ca- 
pitolo seguente,  per  mostrare  che  la  scieosa  è già  ben  avviata  attraverso 
queste  regioni  inesplorate.  Per  proseguire  le  stanno  dischiuse  due  vie  : 
l'esperienza  e l’osservazione. 

Ali’ esperienza  fu  già  dato  un  ottimo  indirizzo-,  ed  è già  un  gran  risul- 
tato quello  di  averci  condotti  a stabilire  come  assioma,  che  il  metamor- 
fismo regionale,  nelle  sue  innumerevoli  forine,  deriva  dall’azione  dell’acqua 
riscaldata,  la  cui  attività  cresce  in  ragione  diretta  della  profondità.  L’os- 
servazioue  ci  dirà  a poco  a poco  i diversi  modi  con  cui  questa  virtù  dell’acqua 
si  traduce  in  uua  modificazione  delle  masse  componenti  la  crosta  del  globo, 
secondo  lo  diverse  circostanze  nelle  quali  si  determina  la  Bua  azione. 

1132.  Una  classe  di  fenomeni,  da  cui  posammo  dedurre  l’attività  meta- 
morfica del  glqbft»  o 1 diversi  modi  con  cui  si  esercita  e i prodotti  che  ne 
derivano,  è quella  delle  pseudomorfosi  dei  cristalli.  Mentre  la  cristallo- 
grafia  lia  messo  in  chiaro  quella  tenacità,  quella  gelosia,  con  cui  la  natura 
mantiene  lo  forme  cristalline  di  ciascun  minerale;  noi  troviamo  sovente 
clic  un  minerale  presenta  esattamente  la  forma  di  un  altro.  La  scienza  ci 
autorizza  a ri  tener:  a come  una  maschera  e nulla  più.  Talvolta  è un  sem- 
plice caso  di  sostituzione:  lo  spazio  lasciato  vuoto  da  un  cristallo,  per  qua- 
lunque via  esportato,  viene  occupato  da  un’altra  sostanza  cristallina,  che 
vi  si  modella  esattamente,  mascherandosi  colla  forma  di  quel  cristallo.  In 
a’tri  casi  invoco  ebbe  luogo  una  vera  metamorfosi,  per  cui  un  cristallo, 
senza  mutare  la  sua  forma,  cambiò  la  natura  mineralogica.  Troverassi,  per 
esempio,  il  serpentino  cristallizzato  sotto  la  forma  dell’  augite,  dell’olivina, 
dell'  orncblcnda.  In  questi  casi,  e in  molti  altri  somiglianti,  è assai  proba- 
bile che  trattisi  di  un  vero  fenomeno  di  metamorfismo,  tanto  più  quando 
si  trovi  coinè  nei  casi  citati,  che  nel  minerale  originario  si  contengano  già 
gli  elementi  del  pseudomorfieo.  In  quel  modo  stesso  che  Daubréo,  fondendo, 
cioè  disidratando  il  serpentino,  ottenne  1’  olivina  ; è molto  probabile  che 
la  natura,  idratando  l’olivina,  produca  il  serpentino,  e cosi,  apportando 
delle  modificazioni  a qualunque  minerale,  ne  generi  un  altro.  Anche  a que- 
sto argomento  sono  consacrate  molte  preziose  pagine  dell'opera  di  Bischof,1 
dalle  quali  si  deduce  come  col  progresso  della  scienza,  le  pseudomor- 
fosi  costituiranno  un  ramo  non  indifferente  di  una  paleontologia  minerà 
logica,  che  ci  metterà  dentro  i più  secreti  particolari  della  vita  del  globo. 

1138.  Tutti  i minerali  (parlo  di  quelli  che  hanno  un  certo  sviluppo  e una 
certa  importanza  nella  composizione  del  globo)  presentano  dei  casi  di 
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pseudomorfismo.  B.'schof  li  novera  tatti  nel  II  volarne  della  sna  magnifica 
opera.  Vedasi  quale  concetto  noi  dobbiamo  formarci  dell’  attività,  interna 
del  globo,  che,  con  perpetua  vece,  compone,  scompone,  rimesta,  respinge, 
richiama  gli  elementi  ond’  è formata  la  terrestre  mole;  vedasi  come,  se 
dobbiamo  studiare  questo  complicatissimo  sistema  di  vita  interna  e con- 
trollare le  osservazioni  degli  autori,  non  vi  ha  nulla  però  che  si  debba 
ritenere  impossibile  a priori,  e nemmeno  ci  debba  meravigliare  in  ordine 
ai  fenomeni  metamorfici.  A quel  modo  stesso  che  si  opera  la  trasforma- 
zione di  un  cristallo  o di  una  conchiglia,  può  avvenire  la  metamorfosi  to- 
tale di  uno  strato  o di  una  formazione.  E un  abisso  di  indagini  aperto  alle 
generazioni  future.  Per  formarsi  poi  un  concetto  del  numero  come  della 
importanza  delle  trasformazioni  che  avvengono  in  questo  misterioso  teatro 
degli  elementi,  basti  il  ricordare  le  pseudomorfosi  dello  spato  calcareo, 
cioè  del  calcare  cristallizzato,  numerate  da  Bischof.'  L’illustre  autore  della- 
Geologia  chimica  fa  uso  del  verbo  retpingere,  per  indicare  l’azione  di  un 
minerale  che  si  sostituisce  ad  un  altro,  come  se  il  secondo  cacciasse  a 
forza  il  primo,  per  occuparne  il  posto.  Trattisi  di  azioni  successive,  per 
cui  uu  minerale  venga  semplicemente  a collocarsi  al  posto  di  un  minerale 
comunque  respinto,  ovvero  di  azioni  contemporanee,  per  cui  il  minerale, 
elio  si  sostituisce,  sia  quello  che,  in  certo  senso,  respinge  l’altro;  è pur 
sempre  vero,  che  un  minerale  dev’eSBore  respinto  perchè  l’altro  ne  occupi 
il  posto  e ne  assuma  la  forma.  Trentatre  sono  le  pseudomorfosi  dello  spato 
calcareo;  sono  cioè  33  minerali,  che  si  sostituirono  al  calcare;  33  meta- 
morfosi che  possono  aver  luogo  in  un  deposito  che  contenga  il  carbonato 
di  calce.  Tra  questi  minerali,  che  si  presentano  sotto  le  spoglie  dello  spato 
calcareo,  abbiamo  il  ferro  apatico,  lo  zinco,  la  malachite,  il  quarzo,  le 
diverse  specio  di  selce,  1’  ossido  di  ferro,  la  limonite,  la  pirite  marziale  e 
radiata,  la  blenda,  la  galena,  la  clorite,  il  flu&to  di  calce,  la  baritina,  ece. 

1184.  Tra  i casi  di  pseudomorfismo,  si  possono  noverare  le  vere  pelrifica- 
zioni,  o per  meglio  dire  le  trasformazioni  delle  sostanze  organiche,  anzi  degli 
organismi,  in  minerali  a formolo  determinate.  Esempi  di  tale  pseudomor- 
fismo sono  ofTerti  dal  talco,  che  si  ò sostituito  alle  felci  carbonifere  di 
Petit-Cocur,  dalla  pirite,  che,  a Whitby  o in  mille  luoghi,  ha  rimpiazzato 
il  guscio  dei  cefalopodi,  dal  perossido  di  ferro1  c dal  solfo  (§  900)  sostitui- 
tisi ai  vegetali,  ece.  Siccome  il  guscio  delle  conchiglie,  il  parenchima  dei 
polipi,  lo  scheletro  di  tutti  i testacei,  sono  composti  in  gran  parto  di  car- 
bonato di  calce;  cosi  possono  essere  sostituiti  dai  33  minerali  sunnominati: 
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ciò  vale  a dire  che  ei  possono  avverare  33  modi  diversi  di  petrìficazione 
dei  testacei. 

1135.  L'esperienza  eansale  di  Pepyz,  può  mostrarci  approssimativamente 
come  possa  aver  luogo,  per  ragione  elettro-chimica,  la  trasformazione  in 
pirite.  Un  vaso  contenente  della  soluzione  di  solfato  di  ferro,  lasciato  in 
disparte  circa  da  un  anno,  mostrò  alla  superficie  del  liquido  una  specie  di 
corpi  oleosi  e della  polvere  gialla,  che  non  si  riconobbe  per  sotfo.  Snl  fondo 
del  vaso  ei  scopersero  degli  ossicini  di  topo  e un  sedimento  che  conteneva 
grani  di  pirite,  particelle  di  solfo  c un  ossido  di  ferro  nero  e fangoso.  Qui 
è evidente  che  ebbe  luogo  una  reazione  chimica,  prodotta  dalla  decompo- 
sizione delle  sostanze  animali,  dovuta  alla  casuale  cadnta  di  un  sorcio  in 
quella  soluzione.  L’effetto  della  reazione  fu  la  disossidazione  degli  elementi 
del  solfato.  Il  solfato  di  ferro  passò  allo  stato  di  solfuro;  parte  dello  solfo 
rimase  libero;  parte  del  ferro  convertissi  in  ossido.  Non  credo  che  i chi- 
mici possano  rendersi  ragione  cosi  facilmente  di  tutte  le  fasi  e di  tutti 
gli  accidenti  di  un  processo  così  complicato;  ma  a noi  basta  di  poter  ve- 
dere, come  di  fatto  la  presenza  di  sostanze  organiche  possa  dare  origine 
a diverse  combinazioni,  reagendo  sulle  sostanze  minerali  che  le  investono. 
Un  passo  di  più  (suppongasi  una  circostanza  che  determinasse  la  pirite  n 
fissarsi  nei  vacui  molecolari  lasciati  dalle  sostanze  organiche  che  si  scom- 
ponevano) e gli  ossicini  di  quel  topo  si  sarebbero  potuti  trovar  interamente 
trasformati  in  pirite. 

1186.  Aggiungeremo  come  la  pctrifieazionc,  o più  propriamente  la  mi- 
neralizzazione dei  fossili,  offre,  secondo  U:schof,  ne’  suoi  molteplici  modi,  la 
più  sicura  testimonianza  del  metamorfismo  per  via  umida.  Non  altro  in- 
fatti che  l’acqua,  pregna  di  sostanze  disciolte,  bì  può  supporre  aver  pene- 
trato le  masse  sedimentari,  i calcari  e gli  schisti  più  compatti,  per  riuscire 
alla  trasformazione  degli  organismi.  La  cosa  risulta  altrettanto  più  evi- 
dente, quando  si  osserva  che  i minerali,  i quali,  o si  sono  sostituiti  all’or- 
ganismo o ne  hanno  anche  solo  riempiti  i vacui  e penetrata  la  profon- 
dità dei  tessuti,  figurano  tra  i minerali  più  solubili  nelle  acque  circolanti, 
fornite  de’  più  ordinari  solventi,  tra  quelli,  di  cui  constano  più  ordinaria 
mente  le  stalattiti,  le  geodi,  le  druse  (quarzo,  spato  calcareo,  limonile 
ematite,  ccc.)  Perciò  si  possono  ritenere  prodott  j per  via  umida  le  tra- 
sformazioni degli  organismi  in  minerali,  di  cui  è meno  sancita  la  solubi- 
lità. Uno  dei  casi  più  problematici,  la  conversione  in  talco  dei  vegetali 
carboniferi  nelle  Alpi  ' rimane  spiegato,  appena  si  ammetta  con  Bischof 


t Secondo  Favre  ( Recerche * géologique*  dans  le*  parti* * de  la  Savoie*  ecc.  Ili,  pag.  192) 
è il  mica,  non  il  talco,  che  si  è sostituito  ai  vegetali  di  Petit-Coeur.  Se  trattasi  di  un  mica 
magnesiaco,  la  spiegazione  si  applica  egualmente,  e forse  meglio,  perchè  quei  mica  sono  ric- 
chissimi di  magnesia  e d'allumina,  due  minerali  che  costituiscono  gli  schisti  filladiei  io  genere. 
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che  nelle  acque,  filtranti  attraverso  quegli  schisti,  Coese  disciolto  un  sili- 
cato di  magnesia  che  cristallizzassi  in  talco.  Nè  la  cosa  è punto  strana, 
poiché  quegli  schisti  ti liadici  sono  generalmente  talcosi.  In  quei  modo  ohe 
le  conchiglie,  imprigionate  in  una  roccia  silicea  o calcarea,  si  riempiono  di 
quarzo  o di  spato-,  quei  vegetali,  imprigionati  e decomposti  entro  schisti  tal- 
cosi,  furono  ripioni  o meglio  sostituiti  dal  talco. 

Nulla  inoltre  cho  meglio  dei  fossili  attesti  la  realtà  di  quel  duplice 
processo  metamorfico,  di  cui  abbiamo  bisogno,  per  dar  ragione  di  certe 
vastissime  formazioni.  I fossili,  cosi  sovente  spatizzati,  agatizz&ti,  piritizzati, 
idrossidati,  attestano  il  doppio  processo  della  cacciata  e della  tostitusione. 
Non  trattasi  qui  di  un  semplice  imbibimento,  il  quale  rispetta  le  sostanze 
organiche  preesistenti  ed  altre  ve  ue  aggiunge,  h' imbibimento  è un  caso  di 
metamorfismo  di  infiltratione.  Qui  o'è  assai  di  più:  l’azione  metamorfica  è 
tale,  che  non  si  sa  fino  a cho  punto  possa  portarsi  : poiché  chi  può  assegnare 
1 limiti  ad  un  metamorfismo,  che  estrae  gli  elementi  dal  seno  delle  roccle 
più  compatte  e altre  ve  ne  sostituisce?  E tal  duplice  processo  che  io  dissi 
testimoniato  dai  fossili. 

Il  banco  madreporico  dell’infralias  presso  Lecco  mostra  nelle  diverse 
parti  i diversi  stadi  del  processo  di  fossilizzazione  per  metamorfismo. 
Talora  i coralli  della  Rhabdophyllia  longobardica  Stopp.  sono  perfetta- 
mente conservati  entro  il  calcare,  sicché  ne  studi i tutti  i particolari  di  strut- 
tura: altre  volte  invece  la  roccia  appare  bucherata  in  forma  di  alveare,  c de’ 
coralli  non  resta  che  lo  spazio  vuoto  da  essi  primitivamente  occupato.  In 
certi  casi  invece  (sempre  nello  stesso  luogo  dell’  Azzarola  presso  Lecco) 
i polipieriti  sono  letteralmente  sostituiti  dallo  spato  calcareo  non  conser- 
vante nessuna  traoda  di  organismo.  Qui  dunque  si  palesa  evidente,  prima,  un 
agente  che,  rispettando  in  un  punto  i coralli,  in  un  altro  li  distrusse,  espor- 
tandoti atomo  per  atomo  attraverso  il  calcare,  poi  nn  altro  o meglio  lo 
stesso  agente,  che  adunò  nelle  cavità  coralline  il  frutto  della  sua  rapina. 
E questo  agente  é l’acqua,  che  in  mille  modi  d rivela  la  sua  abilità  a 
sciogliere,  esportare  e deporre  il  carbonato  di  calco. 

Il  signor  G-runer  osservò  nelle  manie  di  Sauxais,  in  contatto  coi  graniti 
delia  Vandea,  numerose  cavità  prima  occupate  da  bolemniti,  ora  o sem- 
plicemente tappezzate  o riempite  di  qnarzo,  che  riproduce  le  forme  del 
fossile  esportato.  1 

1137.  Vcdesi  infine,  il  ripeto,  come  la  scienza  può  dire  d’esser  giù  sulla 
via  di  sciogliere  i problemi  che  parvero  finora  coperti  da  un  velo  di  impe- 
netrabile mistero.  Ma  perchè  i progressi  siano  rapidi,  bisognerà  che  i geo- 

i Lzcoq,  bts  remo-  mtnér. , pag.  111. 
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logi  si  liberino  fin* Unente  dal  giogo  di  un  platonismo  esagerato,  ohe  ha 
finora  forviata  la  scienza,  e si  persuadano  che  nessun  fenomeno  geologico 
sarà  completamente  apprezzato,  finché  non  si  conosca  la  parte  che  l’acqua 
rappresenta  infallibilmente  in  esso  fenomeno. 

Quando  si  parla  della  parte  importante  che  l’acqua  rappresenta  nei  fe- 
nomeni vulcanici,  non  ci  intendiamo  già  solo  basati  sul  fatto,  che  l'acqua 
non  manca  mai  di  fare  atto  di  presenza  nelle  eruzioni  dei  vulcani.  Altre 
sostanze  vi  si  presentano  aneli’  esse  invariabilmente , o quasi  invariabil- 
mente ; il  Buie,  il  solfò,  gli  acidi  cloridrico,  solfidrico,  carbonico,  ecc. 
Xou  intendiamo  nemmeno  di  far  sentire  come  1’  acqua  si  presenti  sempre 
in  gran  copia  nelle  eruzioni,  e talora  in  quantità  sì  Btrabocchevole,  che 
tanta  non  ne  riversano  i più  indiavolati  uragani,  sicché  l’eruzione  direb- 
besi  meglio  un  diluvio.  Xon  vogliaci  nemmeno  dire  semplicemente,  ohe  i 
più  apparenti  tra  i fenomeni  vulcanici,  lo  esplosioni  dei  coni,  la  lanciata 
dello  pietre,  i diluvi  di  lapilli  e di  sabbie,  i nembi  di  eenerc,  tutto  si  deve 
alla  virtù  espansiva  del  vapore  acqueo.  Insistendo,  come  abbiam  fatto  in 
due  volumi,  sulla  parte  che  l’acqua  rappresenta  nei  fenomeni  vulcanici  e 
nei  fenomeni  plutonici,  abbiam  voluto  dimostrare  (ed  aprano  pur  beno  le 
orecchie  per  sentirlo  certuni  che  si  chiamauo  geologi)  che  i fenomeni  vul- 
canici, i fenomeni  plutonici,  sono  fenomeni  acquei,  come  sono  fenomeni  ac- 
quei la  brina,  lt^  rugiada,  la  pioggia,  la  neve  ; che  seuz'  acqua  non  c’  ò 
vulcano,  come  senz’acqua  non  c’é  fiume,  non  c’ò  mare.  Come  l’acqua  im- 
pregna de’  suoi  vapori  ogni  atomo  delia  lucida  atmosfera  ; come  si  ad- 
densa in  uua  miriade  di  sferule  nelle  nubi;  come  precipita  dal  cielo  in 
forma  di  pioggia,  c si  svolge  vorticosa  ne’  torrenti,  e scorre  no'  fiumi,  e si 
distende  ne’  mari,  e nelle  sue  avventurose  peregrinazioni  negli  spazi  aerei  e 
sulla  superficie  terrestre,  modifica  l’atmosfera,  rode  e smaltclla  i continenti, 
nutre  le  piante  e gli  animali,  autrice  di  quanti  fenomeni  meccanici,  chi- 
mici, fisici,  organici,  costituiscono  la  vita  esterna  del  globo:  così  l’acqua 
penetra  ne'  più  impenetrabili  meati,  impregna  la  gran  mole  terrestre, 
desta  la  vita  degli  elementi  in  seno  alle  roccie  più  dure  e più  compatte  ; 
questi  vi  aduna  in  cristalli,  quelli  rapisce  e disperde,  circolando  con  per- 
petua vece,  finché  ella  stessa  smaglia  questi  enormi  tessuti,  li  scioglie,  li 
strugge  e ne  ammanisce  le  lave,  e queste  rigonfia  e solleva  all'altezza  de- 
gli orifizi  vulcanici,  ove,  libera  dall'  incubo  che  la  teneva  avvìnta  ai  magma 
intestini,  si  scioglie  di  nuovo  in  seno  alla  libera  atmosfera. 

1138.  I chimici  hanno  da  lungo  tempo  distinto  due  grandi  serie  dì  effetti, 
che  si  ottengono  operando  con  o senza  acqua.  A prima  giunta  questa  di- 
stinzione di  via  secca  e di  via  umida  parrebbe  una  puerilità;  mentre  in- 
fine l'acqua  non  é che  uno  dei  mille  minerali,  che,  o liquidi,  o gazosi,  o 
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vaporosi,  possono  farsi  intervenire  nelle  reazioni  chimiche.  Ma  si  direbbe 
che  i chimici  avessero  subodorata  quell'  immensa  distanza  che  separa  le  due 
vie  sulle  quali  sono  ripartiti  i fenomeni  che  ai  producono,  o per  arte  o por 
natura,  nella  combinazione  degli  elementi.  Si  direbbe  che  la  natura  non 
conosce  che  una  sola  via , la  via  umida.  La  via  secca  non  è battuta  che 
dall'arte.  L'arte  suda  a ridurre  col  fuoco  ciò  che  la  natura  ha  amma- 
nito coll'acqua.  La  natura  non  adopera  che  eccezionalmente  col  fuoco, 
mentre  l’ industria  matallurgica  non  si  esercita  che  eccezionalmente  col- 
l’acqua. E quando  la  natura  e l’arte  si  scambiano,  per  dir  così,  i ri- 
spettivi processi,  non  ottengono  che  prodotti  mediocri.  1 cristalli  di  quarzo, 
ottenuti  artificialmente,  distano  dal  più  mediocre  cristallo  di  monte,  quanto 
la  più  pura  obsidiaua  dista  dalle  più  brutte  lastre  di  vetro  prodotte  dalle 
nostre  fornaci. 

Infine  non  più  acqua  e fuoco,  intesi  in  un  senso  così  primitivo , che  ci 
pare  d’essere  ancora  ai  tempi  dei  quattro  clementi;  non  più  acqua  c fuoco 
considerati  come  due  elementi  che  a vicenda  si  escludono;  ma  acqua  c ca- 
lorico, stretti  dalla  pressione  in  quel  connubio  forzato  di  cui  nasce  figlia 
una  immensa  virtù  generatrice,  che  è la  vita  dell’  universo. 

1139.  La  vita  dell'universo  si  traduce,  per  cosi  dire,  in  un  gran  sistema 
di  circolazione,  che  si  svolge  per  una  serie  indefinita  di  circoli.  Cosi,  mentre 
tutto  indefessamente  si  muta,  t utto  in  pori  tempo  costantemente  si  mantiene  : 
cosi  si  conciliano  il  movimento  continuo  e l'equilibrio  perenne;  il  continuo 
disordine  coll’ordine  costante  ; il  moto  e lo  stato,  la  vita  e la  morte,  che  non 
bì  alternano  ma  piuttosto  Si  combinano.  Anche  la  massa  terrestre,  preso  nel 
suo  senso  più  materiale,  considerata  ne’  suoi  minerali,  nelle  sue  vene, 
nelle  formazioni  che  la  compongono,  si  mantiene  c si  muta  dentro  e fuori 
per  una  specie  di  circolazione.  Erompono  sempre  nuove  lavo  dai  vulcani, 
si  sollevano  nuovi  monti,  emergono  nuovi  continenti,  e le  vecchie  lave  si 
sgranano,  e i vecchi  monti  si  degradano,  e i vecchi  continenti  si  deprìmono. 
E la  storia  del  globo  cui  avremmo  dovuto  indovinare , anche  quando  la 
geologia  stratigrafica  non  co  l’avcssc  narrata.  Col  riversarsi  di  nuove  lave 
dalle  viscere  della  terra,  col  deporsi  di  nuovi  sedimenti  prodotti  dalla  de- 
gradazione dei  continenti,  vediamo  in  una  parte  gli  strati  superficiali  di- 
venir sottostrati,  e in  altra  parte  i sottostrati  divenire  strati  superficiali. 
Colla  continuazione  dello  stesso  processo,  i primi  sottostrati  divengono 
secondi,  divengono  strati  interni,  ritornano  in  seno  alla  terra,  si  trovano, 
se  fa  uopo,  nel  centro  del  globo,  o per  sovrapposizione  di  strati  o per 
depressione  ; c intanto-  gli  strati  interni  si  fanno  mano  mano  esterni  o per 
degradazione  o per  sollevamento.  Lo  stesso  atomo  di  calce,  di  selce,  di  ma- 
gnesia, di  allumina,  ccc.  si  rimula  continuamente,  nel  giro  de’  secoli,  dal 
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«entro  alla  superficie,  dalla  superficie  al  centro;  lo  stesso  atomo  sarà  ca- 
pace di  mille  combinazioni,  secondo  il  continuo  rimutarsi  delle  condizioni, 
dei  rapporti,  noi  diversi  punti  di  quel  circolo  senza  fine.  Ciò  che  in  oggi 
è scheletro  di  un  corallo,  può  essere,  di  qui  a mille  secoli,  una  particola 
di  lava.  Così  la  cosa  deve  camminare  indubbiamento.  Ma  se  la  si  consi- 
dera appunto  in  questo  senso,  la  storia  della  terra  diverrà  un  problema, 
che  la  scienza  non  ha  e forse  non  avrà  mai  i mezzi  di  sciogliere.  La  gran 
serie  delle  epoche,  dalla  protozoica  all’  antropozoica,  ci  rappresenta,  certo 
non  intero,  uno  di  questi  cicli  supposti  della  vita  tellurica.  Gli  strati  azoici, 
o protozoici  furono , ciascuno  alla  sua  volta , strati  superficiali.  Seppel- 
lendosi successivamente  sotto  i nuovi  strati  che  si  andarono  sovrapponendo, 
giunsero  ad  una  profondità  di  forse  40  chilometri , misurando  lo  spessore 
degli  strati  fino  all’epoca  nostra.  Se  una  porzione  di  quegli  antichissimi 
strati  fu  trattenuta  o rimessa  alla  superficie  dal  sollevamento;  un’altra  cer- 
tamente fu  cacciata  nelle  regioni  più  interne  dalla  depressione.  Forse  le 
lave  del  Vesuvio  sono  già  a quest’ora  fornite  a spese  degli  strati  paleozoici, 
in  balia  dei  poderosi  agenti  che  governano  l’ interno  del  globo. 

Ma  questo  ciclo,  completo  o incompleto,  rappresentatoci  dal  complesso 
delle  epoche  numerate  dalla  scienza  stratigrafica,  è egli  il  primo  di  una 
serie  indefinita  di  cicli  che  devono  svolgersi,  o non  ò piuttosto  l’ultimo 
di  una  serio  indefiuita  di  cicli  che  già  si  svolsero?  La  scienza  non  ha 
modo  di  rispondere , ma  non  può  rifiutare  come  assurda  nè  una  ipotesi  nè 
l’altra.  Se  non  fosse  assurdo  1’  ammettere  1’  eternità  della  materia,  direi 
collo  Scrope,  che  « le  operazioni  successive  di  fiftione,  di  cristallizzazione, 
di  sollevamento,  di  conversione  in  sedimento,  sotto  l’ influsso  degli  agenti 
meteorici  o organici,  di  depressione  e di  nuova  fusione,  tutte  queste  ope- 
razioni, dico,  possono  considerarsi  come  ripetute  continuamente  da  tutta 
1’  eternità.  1 » Se  ripugna  all’  umana  ragione  1’  ammettere  che  ciò  che  si 
succede  nel  tempo,  non  ebbe  principio  giammai  ; la  scienza  geologica  non 
può  fissare  questo  principio  ai  cicli  terrestri  ; l’epoca  protozoica  può  essere 
considerata  da  lei,  col  pieno  diritto  di  un’  ipotesi  non  assurda,  come  l'au- 
rora di  un  giorno  tellurico  che  splendette  dopo  cento,  dopo  mille  giorni, 
ugualmente  lunghi,  ugualmente  ricchi  di  avvenimenti. 

1140.  Io  per  ine  non  sono  vago  di  slanciarmi  nel  libero,  ma  troppo  ste- 
rile campo,  delle  ipotesi.  Dalle  fatte  considerazioni  però  tiro  una  conse- 
guenza, che  panni  assolutamente  legittima,  ed  ò:  che  colla  serie  dei  tempi 
si  mutano  continuamente  lo  condizioni  delle  parti  componenti  la  massa 
terrestre-,  che  per  tale  mutarsi  di  condizioni,  deve  intendersi,  specialmente 


* Lei  volami,  pag.  305. 
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c sicuramente,  il  passaggio  dalla  condizione  di  roccia  sedimentare,  super- 
ficiale, in  balìa  degli  agenti  esterni,  alla  condizione  di  roccia  interna,  in 
preda  agli  energici  agenti  che  operano  nell’  interno  del  globo.  Il  meta- 
morfismo dev’essere  quindi  continuo.  Quelle  arenarie,  che  oggi  si  formano 
a spese  del  più  antico  granito,  possono  un  giorno  trovarsi  in  tal  punto  ove 
gli  agenti  interni  le  assumano  a formare  un  nuovo  granito  simile  al  primo, 
precedentemente  distrutto.  Quante  gradazioni,  quanti  passaggi,  tra  l’are- 
naria e il  granito!  Se  avvenga  che  il  sollevamento  arresti,  per  dir  così,  la 
discesa  di  quella  superficiale  arenaria  alla  regione  più  interna  del  granito,  e 
da  una  profondità  qualunque,  la  riconduca  alla  superficie  terrestre;  noi  ve- 
dremo una  roccia,  la  cui  natura,  diversa  da  quella  del  granito  come  da  quella 
dell’arenaria,  rappresenterà  invece  una  delle  gradazioni  tra  1'  uno  c l'altra. 
Quella  stessa  roccia  potrà  presentarci  altrettanti  gradi  c modi  di  meta- 
morfismo, quante  sono  le  linee  di  profondità  a cui  discese,  c dove  potè  es- 
sere arrestata. 
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1141.  Il  presento  capitolo  è una  semplice  rassegna  dello  principali  roccie, 
nelle  quali  più  certo,  più  avanzato,  più  complesso,  è il  metamorfismo  in- 
terno, preso  di  mira  specialmente  il  metamorfismo  regionale.  Questo,  per 
le  grandi  masse,  si  traduce  principalmente  nel  fenomeno  della  autocristal- 
lizzazione (§  1114)  per  effetto  dell’acqua  agente  ad  alta  temperatura  e sotto 
forti  pressioni,  cioè  nelle  condizioni  determinate  dalle  diverse  profonditi 
a cui  dovettero  trovarsi  le  diverse  roccie.  Le  roccie  che  noi  considere- 
remo sono  le  stesse  cui  i geologi  classano  nelle  metamorfiche.  Per  noi 
non  sono  che  roccie  distintamente  metamorfiche,  e le  chiamiamo  crietal- 
Ioidi.  Per  ben  intendere  questo  capitolo,  ove  bì  ragiona  in  base  a principi 
già  dimostrati,  bisogna  essersi,  per  così  dire,  immedesimati  coi  due  capitoli 
precedenti.  In  questo  si  viene  all’applicazione  del* principi  esposti  in  quelli. 
Cominciamo  dalle  roccie  più  semplici,  a metamorfismo  più  evidente,  per 
passare  alle  più  composte,  ove  il  processo  di  metamorfismo  ò anche  più 
complicato. 

1142.  Calcare  saccaroide.  — Della  natura  e dell’origine  dei  calcari  ab- 
biamo detto  già  troppo,  perchè  valga  la  pena  di  ritoccare  l’argomento.  Ci 
6 anche  già  abbastanza  noto  come  il  carbonato  di  calce  figuri  tra  le  so- 
stanze più  solubili,  tra  quelle,  cioè,  che  possono  essere  o furono  infatti  più 
facilmente  cacciate,  importate,  sostituite,  in  virtù  dell’acqua  circolante, 
e come  quindi,  vogliasi  agente,  vogliasi  paziente,  debba  presentare  infi- 
nite volte  tutti  i casi  contemplati  nel  capitolo  ove  si  trattò  del  metamor- 
fismo d’ infiltrazione.  Ma  il  calcare  ò pur  la  roccia  che  offre  gli  esempi  più 
manifesti  di  metamorfismo  regionale,  quello  principalmente  dell' autocri- 
stallizzazionc,  che  si  compì  colla  trasformazione  dei  vari  calcari  in  calcari 
saccaroidi. 

1143.  I saccaroidi  non  differiscono  d’ordinario  dai  calcari  più  puri,  se 
non  per  l’indole  cristallina  che  li  distingue.  Talora  quest’indole  cristal- 
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lina  consiste  semplicemente  nel  presentare  quella  grana  salina  che  K fa 
assomigliare  a)  quarso  amorfo,  senza  che  de’  cristalli  si  distingua  propria- 
mente la  forma.  Talvolta  però  la  roeeia  presenta  una  struttura  laminare; 
la  superficie  di  frattura  appare  come  faccettata,  e lascia  quasi  scorgere  la 
t-truttura  dello  spato  calcareo.  In  ogni  coso  però  trattasi  di  una  vera  cri- 
stallizzazione, pei'  quanto  essa  sia  incompleta  e,  per  cosi  dire,  molecolare. 
Masse  enormi,  intere  montagne  calcaree,  si  presentano  sotto  questa  forma. 
Le  acuto  vette,  che  sorgono  tra  la  via  dello  Stelvio  e il  passo  del  Zebrù 
iu  Valtellina,  richiamano  alla  fantasia  il  duomo  di  Milano,  tutto  fabbricato 
di  saccaroidc;  e la  zona  di  saccaroide,  che  sembra  derivata  da  quelle 
vette,  c si  spinge  in  seno  ai  gneiss  e agli  schiati  cristallini  del  monte  So- 
bretta,  a sud  di  Bormio,  vanta  forse  60  metri  di  spessore.  Cosi  certo  non 
si  depone  il  caloare;  mentre  tanti  calcari,  diversi  di  aspetto  c di  compo- 
sizione, si  depongono  sotto  i nostri  occhi,  sulle  terre,  e lungo  le  costo  del 
mare,  per  via  delle  sorgenti  incrostanti;  e quantità,  ancora  maggiori  sono 
create  dagli  organismi  secretori  in  seno  agli  oceani.  Come  dunque  si 
formarono  quelle  sterminate  masse  di  saccaroidc,  che  abbondano  in  tutte 
le  regioni 'del  globo? 

1144.  Abbiamo  già  osservato  come  la  trasformazione  del  calcare  in  sac- 
caroidc,  a contatto  delle  roccic  eruttive,  costituisca  uno  dei  casi  più  vol- 
gari di  metamorfismo  di  contattore  come  essa  trasformazione  debba  quindi 
ripetersi  dall'azione  del  calore,  prodotto  appunto  dal  contatto  delle  lave 
col  calcare  sottratto  all’atmosfera,  in  guisa  che  il  gas  acido  carbonico  non 
potesse  sfuggirne  (§  53-55).  Questa  veduto  furono  suffragate  da  diverso 
esperienze  già  citate  (§  54),  alle  quali  possiamo  aggiungere  quelle  di  G. 
Rose,  il  quale,  operando  in  vasi  chiusi  ad  alta  temperatura,  vide  cam- 
biarsi l arragonitc  in  vero  marmo,  la  creta  prendere  una  struttura  granu- 
losa, e la  creta  stessa,  mista  a calcare  litografico,  convertirei  in  pretto 
saccaroide.*  La  roccia  eruttiva,  nei  casi  di  contatto,  come  l’alta  tempe- 
ratura nelle  esperienze,  non  fecero  che  determinare  localmente  quelle  con- 
dizioni, in  cui  si  devono  trovare  tutte  le  masse  calcaree,  quando  raggiun- 
gano certe  profondità,  ove  si  verifichi  un  alto  grado  di  calore  e sufficiente 
pressione.  Abbiamo  anche  veduto  corno  non  sia  necessario  nemmeno  sup- 
porre temperature  e pressioni  esagerate;  mentre,  secondo  le  esperienze  di 
Faraday,  la  presenza  dei  vapori  acquei  favorisce  la  trasformazione  dei 
calcari  (§  54).  Da  tutto  ciò  risulta  dimostrato,  come  una  necessità,  che  i 
calcari,  a cui  si  sovrapposero  più  recenti  formazioni,  dello  spessore  di  pa- 
recchi chilometri,  o che  raggiunsero  quindi  certe  profondità,  ove  si  verifi- 
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caro  alte  temperature  e forti  pressioni,  dovettero  mutarsi  in  saccnroidi. 
L‘  acqua,  ansichè  tenersi  estranea  a questo  metamorfismo,  dovette  favo- 
rirlo, come  lo  proveremo  con  altri  argomenti,  da  aggiungersi  a quelli  già 
dati  dalla  esperienxa. 

1145.  Che  la  saccarizr&ziono  dei  calcari  sia  un  semplice  fenomeno  di 
metamorfismo  è dimostrato  da  ciò  che  la  conversione  dei  molluschi  fossili  in 
saccaroide  è caso  frequentissimo,  come  osserva  il  signor  Blam.  Egli  ci  fa 
inoltre  osservare,  che  questo  modo  di  pietrificazione  si  verifica  più  facil- 
mente entro  le  roccie  più  porose  (ooliti,  arenarie,  ecc.)  che  in  seno  alle 
più  dense  (calcari  compatti,  ecc.).  Aggiunge  che  più  volto  la  saccarizza- 
zioue  dei  molluschi  si  verifica  soltanto,  o è almeno  più  perfetta,  nell’  in- 
terno di  essi.  Siccome  le  roccie  più  porose  sono  ancho  le  più  permeabili 
all'acqua,  e siccome  essa  deve  raccogliersi  c stagnare  nelle  interne  cavità 
dei  molluschi  quasi  entro  geodi  o druse  ; cosi  è evidente  che  1’  acqua 
agisce  nella  saccarizzàzionc,  come  l’abbiamo  veduta  agire  in  tutti  i pro- 
cessi genetici  e metamorfici.  Le  osservazioni  di  Blum  servono  anche  a 
sancire  un  vero,  che  può  già  rilevarsi  dal  confronto  dei  diversi  saccaroidi. 
La  sacca  rizzazione  non  ò che  una  cristallizzazione,  o,  direbbesi,  una  spa- 
tizznzionc  imperfetta.  Infatti,  in  seno  alla  stessa  roccia,  le  stesse  specie, 
sono  talune  convertite  in  saccaroide,  tali  altre  in  spato  calcareo.  Avviene 
di  scoprire  conchiglie,  le  quali  hanno  una  valva  snccarizrata,  l'altra  spa- 
tizzata;  c lo  spato  calcareo  e il  saccaroide  sanno  fino  talora  dividersi  la 
stessa  valva,  senza  a vicenda  sturbarsi.  Così  accado  che  nella  stessa  fen- 
ditura le  ncque  depongano  qui.  calcare  granuloso  o saccaroide,  là  spato 
calcareo. 1 

1146.  Il  miglior  argomento,  per  dimostrare  che  i saccaroidi  non  sono 
che  calcari  communi,  cristallizzati  mediante  il  processo  sopradescritto,  sta 
nella  loro  antichità,  ossia  nel  livello  che  essi  occupano  a preferenza  nella 
serie  stratigrafica.  La  zona  dei  calcari  saccaroidi  è precisamente  la  zona 
dei  terreni  cristalloidi.  Nelle  Alpi  vi  sono  sviluppatissimi,  vi  si  ripetono  a 
cento  livelli,  associati  ai  gneiss,  ai  micaschisti,  agli  scliisti  amfibolici,  agli 
schisti  cristallini,  in  genere,  coi  quali  alternano.  Siamo  dunque  nelle  re- 
gioni protozoiche  e paleozoiche.  Fuori  dello  angusto  zone  di  contatto 
colle  roccie  eruttive,  i calcari  triasici  si  presentano  già  sotto  le  forme  dei 
calcari  communi,  offrendo  però  sovente  quella  struttura  granulosa,  che  si 
disse  ialina,  c che  io  considero  come  una  saccarizzazione  incipiente,  im- 
perfetta. I calcari  salini  si  trovano  ancora  in  via  affatto  eccezionale  nel 
lias:  ad  esempio  citeremo  il  marmo  salino  di  Zandobbio  (provincia  di 
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Bergamo)  appartenente  al  liaa  inferiore.  Più  in  6u  Io  non  trovo  che  cal- 
cari communi;  i calcari  del  giura,  della  creta,  dei  terreni  terziari,  noti 
al  mondo  intero.  Ciò  che  ai  osserva  nelle  Alpi  si  ripete  in  tutte  le  regioni 
del  globo.  Le  eccezioni  che  si  potessero  addurre  non  infirmeranno  per 
nulla  questa  regola  generale,  chei  calcari  saecaroidi  appartengono;  filasi 
esclusivamente,  ai  terreni  protozoici  e paleozoici. 

È questo  il  grnnde  argomento  che  vale  pei  saecaroidi,  come  per  tutte 
le  roccie  perfettamente  metamorfiche  da  passarsi  in  rassegna.  La  zona 
dei  terreni  antichi  è la  zona  dei  sedimenti  cristallizzati,  perché  è la  zona 
dei  terreni,  che  dovettero  trovarsi  a dieci,  venti,  trenta  chilometri  di  pro- 
fondità, a Bubirvi  l'azione  dell’acqua  ad  altissima  temperatura,  sotto  enormi 
pressioni. 

1147.  La  rarità  dei  fossili  nei  saecaroidi  è,  come  in  gcnore  poi  terreni 
cristallini,  altro  argomento  del  loro  metamorfismo.  Trattasi  di  un  processo 
intestino,  che  trasforma  la  massa  intera,  dando  alle  molecole  una  dispo- 
sizione affatto  nuova.  La  disorganizzazione  degli  organismi  deve  esserne 
conseguenza  quasi  inevitabile,  come  lo  mostrano  anche  le  esperienze  di 
Watt  (§  59).  Anche  i fossili  devono  cedere  i loro  elementi  in  quell’  im- 
menso laboratorio,  ove  tutto  deve  impiegarsi  nella  fabbricazione  dei  cri- 
stalli. 

1146.  Avuto  riguardo  alle  coudizioni  di  giacitura  dei  calcari  saecaroidi 
dobbiamo  aspettarci,  che  non  tutto  il  processo  metamorfico  sia  compito 
colla  saccarizzazione,  che  è il  caso  più  semplice  e più  evidente  di  nute- 
criBtaliizzazione.  Chiusi  tra  gli  strati  cristalloidi,  alternanti  con  essi  talvolta 
a sottilissimi  strati,  ò impossibile  che  sfuggano  a quel  processo  che  noi 
abbiam  detto  di  mutua  mineralizzazione.  Al  modo  stesso  che  le  roccie  erut- 
tive cristalline  in  genere  accusano  sovente  la  presenza  del  carbonato  di 
calce;  bisogua  che  i saecaroidi  palesino  quella  dei  diversi  minerali  tutti 
solubili,  che  compongono  le  roccie  alle  quali  sono  intimamente  associati. 
Ciò  si  verifica  di  fatto  splendidamente.  Associati  i saecaroidi  ai  graniti, 
ai  gneiss,  ai  micaschisti,  ai  talcoschisti,  ai  cloritoschisti,  agli  schisti  am- 
fibolici,  sono  spesso  disseminati  di  minerali  costitutivi  di  dette  roccie;  di 
quarzo,  feldspato,  mica,  talco,  elorite,  amfibolo,  augite,  o dei  loro  ordi- 
nari accessori,  granato,  epidoto,  spato  fluore,  ferro  magnetico,  blenda,  ga- 
lena, piriti,  grafite,  ecc.  I calcari  saecaroidi  micacei  costituiscono  una 
delle  più  volgari,  come  delle  più  caratteristiche  varietà.  Osservai  special- 
mente sul  Lucomagno  c sullo  Splfigon  (regioni  ove  dominano  tanto  gli 
schisti  filladici  d’indole  talcosa  e i talcoschisti)  i calcari  saecaroidi,  cosi 
misti  di  talco,  da  formare  degli  schisti  calcareo-talcosi,  tali  che  merite- 
rebbero di  venir  considerati  come  tipo  a sò.  Molte  osservazioni  fece  in 
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proposto  lo  Studcr.  In  Val  Pelliua  i saccaroidi  sono  cosi  ricchi  di  mica, 
quarzo  e granato,  che  riesca  talora  difficile  il  distinguerli  dal  granito  e . A 
dal  gneiss,  coi  quali  sono  in  intima  associazione  : cosi  sovente  nelle  Alpi 
svizzere,  i • • : - • 1 .•••.!  >n  . 

1146.  Dolomia.  — La  dolomia,  roccia  sviluppatissima  a diverti  livelli 
geologici,  roceia  che  nelle  Alpi  costituisce  da  sola  ima  zona  regolarmente 
stratificata,  ricchissima  di  fossili,  dello  spessore  di  oltre  1000  metri,  figura 
ancora  trn  quelle  più  problematiche.  Siccome  da  una  parto  non  si  può 
dubitare  della  sua  origine  sedimentare,  comparendo  in  grandi  masse  re* 
golarmente  stratificate  o fossilifere;  e siccome  d’altra  paTte  non  si  vedono 
attualmente  formarsi  sedimenti  considerevoli  che  possano  paragonarsele, 
nacque  ben  presto  l’idea  di  considerare  la  dolomia  sedimentare  come  nn 
calcare  metamorfosato. 

11.10.  Nel  1822  il  Do  Buch  emise  l’ipotesi  del  metamorfismo  del  calcare 
in  dolomia,  pel  contatto  delIe[roccie  eruttive,  nominatamente  dei  mclafiri, 
i quali  avrebbero  ceduto  ai  calcari  nna  parte  della  loro  magnesia.  I din- 
torni del  lago  di  Lugano,  che  si  prestavano,  come  dissi  (§  401),  ad  inge- 
nerare nell'osservatore  una  perfetta  illusione  ottica  in  favore  della  teo- 
rica dei  crateri  di  sollevamento,  erano  ancor  meglio  adatti  a prestare  alla 
teorica  del  metamorfismo  della  dolomia  tutte  le  apparenze  del  vero.  La 
carta  geologica  di  quei  dintorni,  pubblicala  dai  signori  Negri  c Sprea- 
fico,  ‘ meglio  ancora  che  la  vecchia  carta  di  De-Buch,  crea  tali  ap- 
parenze. Noi  ci  vediamo  infatti  quell’  immensa  massa  di  porfidi,  di  forse 
100  miglia  quadrate,  tutta  incorniciata  di  dolomia,  che  le  forma  quasi 
un’aureola  di  metamorfismo  dattorno.  Ma  quand’anche  non  fosse  dimostrato 
assurdo  un  metamorfismo  di  contatto,  spintosi  a centinaja,  a migliaja,  di 
metri  di  distanza  dalla  roccia  eruttiva  (§  977-080),  il  distretto  di  Lugano 
sarebbe  anzi  quello  clic,  lasciato  le  apparenze  per  interrogare  i fatti,  si 
presta  come  il  più  opportuno  per  rovesciare  la  teorica  che  vi  aveva  cer- 
cato una  base.  Gli  argomenti  gii  in  parte  riportati,  sono  i seguenti: 

1. °  La  dolomia  che  circonda  i porfidi  di  Lugano  è la  stessa  che  ha 
immenso  sviluppo  nello  Alpi  e nelle  Prealpi,  conservando  ovunque  appros- 
simativamente la  etessa  natura  mineralogica,  anche  nei  vasti  distretti, 
ove  non  esiste  traccia  di  roccie  eruttive.  É la  dolomia  a Megalodon  Gam- 
betti, costituente  il  piano  superiore  del  trias.  ’ 

2. °  La  dolomia  di  Lugano  fu  deposta  migliaia  di  secoli  dopo  l’eruziono 
dei  porfidi,  formanti  un  espandimento  del  perìodo  permiano  (§  402). 


* Sfem.  del  R.  Istituì o LombardOj  Ser.  Ili,  1^69, 
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3. °  Tra  la  dolomia  di  Lugano  c i porfidi  estate  una  larga  zona  di 
terrei»!  triasici  più  antichi,  che  dovevano  salvarla  dal  contatto,  e non  , 
danno  per  sé  nessun  indizio  di  roetamoijismo  (§  402). 

4. °  1 porfidi  di  Lugano  sono  veri  porfidi  quarziferi,  distinguendosi  per 
l’eccesso  della  selce,  in  confronto  degli  elementi  basici:  la  magnesia  vi  si 
riduce  quasi  a sole  traccie,  conio  risulta  dalle  analisi  del  signor  Gargan- 
tini  Piatti,  pubblicate  nella  citata  Memoria  di  Negri  e Sprcafìco. 

1151.  Anche  dove  si  verifica  un  metamorfismo  di  contatto  abbiamo  dei  fatti 
contraddiccnti  all’  ipotesi  della  dolomitizzazione  dei  calcari.  Scropc  parla,  è 
vero,  come  di  un  fatto  noto  a tutti , della  trasformazione  del  calcare  in 
dolomia,  al  contatto  del  basalto,  che  forma  il  celebre  Pavimento  de'  giganti, 
c afferma  sull'autorità  di  Austin,  che  la  presenza  della  magnesia,  prove- 
niente dalla  orncblenda,  caratterizza  i.  calcari  injettati  dai  trapp. 1 Ma 
Dolesse  asserisce  al  contrario  che  un  tale  metamoi'fismo  non  bì  verificò  finora 
giammai.  Anzi  nell'isola  Bute,  il  signor  Bryce  osservò  un  calcare  conte- 
nente il  18  per  100  di  magnesia,  che,  divenuto  cristallino  in  vicinanza  c 
a contatto  del  trapp,  ba  perduto  il  1G  c fino  il  17  per  100  della  sua  ma- 
gnesia. 1 

1152.  Ma  comunque  avvengano  i fenomeni  di  metamorfismo  di  contatto 
c di  metamorfismo  perimetrico;  ammesso  anche  che,  entro  certi  limiti,  le 
roecie  eruttive  ricche  di  magnesia  possano  determinare  la  conversione 
del  calcare  in  dolomia;  non  c’è  luogo  a supporre  una  tale  azione  nel  caso 
delle  grandi  masse  di  dolomia,  che  nppajono  in  zone  sviluppatissime  di 
sedimento  in  tutte  le  regioni  del  globo.  Quando  si  palla,  per  esempio,  di 
una  zona  dolomitica,  dello  spessore  di  centinaja  e migliaja  di  metri,  che 
corre  da  un  capo  all’altro  le  Alpi  e lo  Prealpi,  ricca  di  fossili,  incassata  tra 
depositi  di  pretto  sedimento,  di  calcari,  di  schisti  marnosi,  di  grès;  di 
una  zona  dolomitica,  che  attraversa  distretti  ove  talora  sorgono  roecie  erut- 
tive di  ogni  sorta,  c d’ogni  età,  mentre  talora  non  ve  ne  ha  traccia  ; non 
c’  è più  luogo  a ripetere  dalle  roecie  eruttive  un’  azione  qualunque,  che 
abbia  influito  sulla  natui’a  uuivcrsnle  di  quella  zoua.  Bisogna  dunque  cer- 
care altrove  le  ragioni  di  quella  c delle  somiglianti  formazioni. 

1153.  Certamente  la  dolomia  figura  tra  le  roecie  più  metainorfizzabili, 
porche  tra  le  più  solubili.  Se  il  carbonato  di  calce,  clic  entra  eommune- 
mcntc  per  circa  la  metà  a comporla,  è tanto  solubile  ; il  carbonato  di  ma- 
gnesia, che  ne  compone  l’altra  metà,  lo  è secondo  Bischof,  28  volte  di 
più. 3 1 massi  della  nostra  dolomia,  che  rimasero  lungamente  esposti 

* Lei  volcans  pag.  142. 

4 PUilatophical  Magatine,  XXXV,  pag.  90. 

s Lehrb. , HI,  pag.  75. 
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nll'atmosfera,  sono  scanalati,  corrosi  in  mille  versi,  presentando  T aspetto 
di  rilievi  topografici  artificiali.  Delì’aziouc  esportante  che  possono  esercì'- 
tare  sulla  dolomia  le  acque  filtranti,  oltre  le  suo  pseu  demordasi,  fiume 
fede  i filoni.  Esistono  filoni  di  dolomia,  come  vi  hanno  fi  loti»  di  quarzo 
c di  spato  calcareo,  tanto  che  da  alcuni  si  potò  credere  a una  dolomia 
eruttiva.  Sono  interessanti  in  proposito  lo  osservazioni  di  Ktipstein,  che 
rimarcò,  nei  dintorni  di  Lalin,  filoni  e vene  di  dolomia,  ehe  attraversano 
il  calcare  di  transizione  (devoniano). 

Il  grado  distinto  di  solubilità,  di  cui  godono  le  dolomie,  le  rende  eminen- 
temente disposte  a subire  quel  metamorfismo  negativo,  il  quale  consiste 
nell’esportazione  degli  elementi  componenti  la  roccia.  Noi  le  abbiamo  anzi 
già  presentate  come  tipiche  per  tal  genere  di  metamorfismo  (§  1078,  1070), 
presentando  cosi  sovente  il  carattere  della  cavernosità.  Le  dolomie  ca- 
vernose, cioè  aventi  l’aspetto  di  roccie  cariate,  tarlate,  spugnose,  a ca- 
vità polverulenti,  sono  sviluppatissime  nelle  Alpi,  ove  vennero  distinte  col 
nome  speciale  di  cargneules.  Anche  quando  le  dolomie  non  sono  assolu- 
tamente cavernose,  offrono  però  sovente  delle  porostià,  dei  vacui,  e hanno 
una  tessitura  pitlvcrulcnta.  La  diminuzione  della  massa  e della  sua  coe- 
sione, in  causa  delle  parti  esportate  dalle  acque  circolanti,  spiega  le  rotture 
frequenti;  spiega  quello  stato  di  sfacelo,  di  disordine  caotico,  ehe  carata 
terizza  le  montagne  dolomitiche.  No  consegue  quella  permeabilità,  per  cui 
i nostri  distretti  dolomitici  si  presentano  quasi  altrettanti  deserti,  mentre 
al  piede  d!  quegli  sterili  colossi,  sgorgano  cosi  pure,  cosi  copiose,  le  sor- 
genti che  irrigano  le  nostro  valli. 

1151.  Le  dolomie  si  possono  adunque  considerare  come  tipi  di  roccie 
metamorfosale  per  esportazione  (§  1078),  e devono  questo  loro  carattere 
principalmente  alla  solubilità  del  carbonato  di  magnesia.  Bisehof  ei  fa 
tuttavia  osservare,  come  in  effetto  non  sia  il  carbonato  di  magnesia  che 
viene  a preferenza  esportato,  ma  il  carbonato  di  calce.  Anzi  è condotto  da 
ciò  a pensare  che  la  dolomia  risulti  dal  calcare,  ovo  la  magnesia,  di  cui 
quasi  ogni  calcare  contiene  una  dose  maggioro  o minore,  si  concentri  fin- 
ché i due  carbonati  siano  ridotti  a quelle  proporzioni  che  son  proprie  della 
dolomia.1  L’esportazione  dei  fossili  calcarei  dal  seno  della  dolomia,  e la 
formazione  di  cristalli  di  carbonato  di  calce  nelle  sue  cavità,  sono  fatti 
favorevoli  all'  idea  di  Bisehof,  e si  verificano  sovente  in  modo  evidentis- 
simo nelle  nostre  dolomie.  I Dicerocardium,  che  caratterizzano  la  dolo- 
mia del  trias  superiore  c s’ incontrano  in  tante  località  delle  nostre  Prealpi, 
si  presentano  generalmente  allo  stato  di  nucleo;  cosi  gli  altri  molluschi 


l Lrhrb.,  Ili,  jiag.  81. 


Digitized  by  Google 


m 


CAPITOLO  XXVT1I. 


della  stessa  formazione.  Le  Chemnitsk,  le  Natiche,  della  dolomia  bianca  di 
Esino  sono  spesso  riempito  di  spato  calcareo.  La  dolomia  rosea  poi  delia 
stessa  località,  eminentemente  cavernosa,  si  può  dire  talvolta  un  Aggre- 
gato di  druse,  riempite  di  cristalli  di  calce,  i quali  tappezzano  pure  mirabil- 
mente l’ interno  delle  Chemnittie. 

1165.  Rifletto  però  come  le  cargnculee,  c tutte  le  dolomie  cavernose,  delle 
nostre  Prealpi , non  contengano  che  eccezionalmente  cristalli  di  calce  o 
spato  calcareo,  e come  la  formazione  delle  cavernosità  dolomitiche  sia 
avvenuta  anteriormente  alla  formazione  dei  cristalli  di  calce  che  vi  si  an- 
nidano. Nella  formazione  di  quei  cristalli  io  non  vedrei  dunqoe  che  un 
lavoro  di  infiltrazione,  posteriore  al  grande  processo  attivissimo  di  espor- 
tazione, che  impresse  alle  dolomie  il  loro  carattere  principale,  elio  le  ha 
cioè  converse  in  dolomie  cavernose.  Ben  inteso  che  le  ragioni  della  spe- 
cialità di  metamorfismo  andrebbero  indagato  e discusse  caso  per  caso; 
ben  inteso,  che  in  queste  questioni  di  metamorfismo  non  si  deve  tener 
conto  soltanto  della  minore  o maggiore  solubilità  degii  elementi,  ma  anche 
di  tutte  quelle  leggi , ancora  cosi  misterioso , elio  regolano  i processi  di 
clettività  elettro-chimica,  a cui  infine  ai  riducono  i fenomeni  di  metamor- 
fismo, i quali  hanno  luogo  per  l’azione  delle  acque  filtranti  entro  la  massa 
del  globo. 

1156.  Oltre  le  dolomie  cavernoso,  pulverulenti,  si  distinguono  le  dolomie 
saccaroidi,  cosi  dette  perchè  presentano  presso  a poco  i caratteri  fisici 
dei  calcari  saccaroidi.  Sono  notissime  le  dolomie  decisamente  saccaroidi 
del  San  Gottardo,  appartenenti  alla  zona  dei  terreni  cristalloidi.  Osservo  di 
più,  come  una  grana  più  o meno  cristallina  caratterizzi  molto  sovente  le 
nostre  dolomie  triasiclie.  Le  ragioni  che  abbiamo  addotte  per  la  saccariz- 
zazìone  dei  calcari  sono  letteralmente  applicabili  alio  dolomie. 

1157.  Ai  citati  casi  di  automineralizzazione  dobbiamo  aggiungere  quelli 
di  mutua  mineralizzazione.  Spesso  le  dolomie  sono  ricebo  di  ferro,  di  man- 
ganese, di  quarzo  c d’altri  minerali  che  vi  si  possono  sospettare  importati.  La 
uostra  dolomia  del  trias  offre  a Seivino  (provincia  di  Bergamo)  una  beila 
singolarità.  E distintamente  cavernosa,  c le  cavernosità  sono  tappezzate  di 
cristalli  di  quarzo,  formando  un  vero  aggregato  di  druse.  Siccome  la  do- 
lomia facilmente  si  sfarina  per  effetto  dell'umidità  del  buoìo,  il  terriccio  di 
quella  località  è tutto  sparso  di  piccoli  cristalli  di  rocca,  limpidissimi,  bi- 
piramidali,  conosciutissimi  nelle  collezioni.  E vero,  come  avverte  Bisehof,1 
che  esistono  dolomie  abbastanza  ricche  di  selce  per  dar  luogo  a secrezioni 
quarzose;  nell’esempio  accennato  però  ritengo  trattarsi  di  un  vero  caso  di 

1 1 Lehi'j.,  Iti,  pag.  51. 
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mutua  mineralizzazione-  In  tutta  la  catena  delle  Alpi  e delle  Proalpi  la 
dolomia  del  trina  mantiene  ad  uu  dipresso  identica  natura,  e ie  suo  druse 
non  sono  mai  riempito  di  cristalli  di  quarzo.  Vi  dev'  essere  dunque  per 
Sei  vino  una  ragiono  spedale,  estrinseca  alla  dolomia;  ed  il  precisamente 
a Selvino,  che  ho  potuto  osservare,  in  immediato  concorso. colla  dolomia 
quarzifera,  dei  porfidi,  i quali  hanno,  secondo  ogni  probabilità,  minera- 
lizzata la  dolomia,  cedendole,  sempre  col  medio  delle  acque  filtranti,  parte 
della  loro  selce  che  adunossi  allo  stato  libero  nelle  cavità  dolomitiche. 

1156.  In  ultima  analisi  però  io  credo  che  nulla  ci  autorizzi  a credere  le 
dolomie  generate  da  una  completa  trasformaziono  dei  calcari  o d’altra 
roccia  qualunque.  Che  abbiano  subito  delle  modificazioni,  delle  trasfor- 
mazioni, è verissimo,  come  si  può  dire  perfettamente  lo  stesso  dei  calcari. 
Ma,  come  si  dice  dei  calcari  che  sono  sedimenti  originari  deposti  in  fondo 
ai  mari  e conservanti,  salvo  alcune  modificazioni,  la  loro  primitiva  natnra; 
cosi  si  deve  dire  delle  dolomie. 

Appoggio  il  mio  asserto  a diversi  argomenti,  i quali,  se  valgono  per  le 
formazioni  dolomitiche  in  genere,  militano  specialmente  per  la  nostra  do- 
lomia triasica,  la  quale  rappresenta  forse  la  più  grande  formazione  dolomi- 
tica del  globo, 

1 150.  In  primo  luogo  osservo  che  quasi  tutti  i calcari  sono  più  o meno 
magnesiferi.  Dal  calcare  a traccie  di  magnesia,  al  calcare  magnesiaco,  che 
contiene  il  10,  il  12  per  IVO  di  magnesia,  e da  questo  alla  dolomia,  ove  i 
due  carbonati  esistono  in  proporzioni  eguali,  vi  sono  tutte  lo  transizioni 
e queste  transizioni  si  verificano  nella  stessa  formazione  dolomitica,  per 
esempio  nella  formazione  alpina  o prealpina. 

1160.  In  secondo  luogo  gli  strati  sono  talora  assolutamente  compatti, 

e i fossili  sono  conservatissimi  anche  nella  dolomia  bianca , salina. 
Basti  citare  in  proposito  i magnifici  Dicerocardium  di  Caino,  da  mo  de- 
scritti, col  resto  della  fauna  della  dolomia  a Megalodon,  nella  terza  serie 
delia  PaUontologie  lombarde.  . ■ 

1161.  11  terzo  argomento,  senza  dubbio  il  più  importante,  lo  desumo 
dalla  giacitura  delle  dolomie,  nominatamente  da  quella  della  nostra  grande 
formazione  dolomitica. 

Da  dolomia  a Megalodon  o dolomia  principale  (Hauptdolomite)  delle 
Alpi  e delle  Prea’pi,  ò una  gran  massa  stratificata,  fossilifera,  eetesa  in 
lunghezza  quanto  le  Alpi  o dello  spessore  di  100  a 1000  metri  e anche 
più,  chiusa  in  perfetta  concordanza  tra  la  zona  degli  schisti  e dei  cal- 
cari marnosi  dell' infralias,  delio  spessore  di  forse  400  metri,  e la  zona  dei 
grès  c delle  marme  keuperiane  di  Gorno  e di  Dossena.  Per  salvare  ogni 
accezione  locale,  diciamo  che  la  gran  zona  dolomitica  è incassata  tra  la 
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zona  dei  calcari  o degli  schieri  marnosi  della  creta,  del  lias  e dell’  infralii*, 
e la  zona  fitta  di  migliaia  di  metri,  deile  marne,  dei  'gres,  dei  conglome- 
rati, delle  calcaree,  del  trias  superiore,  medio  e inferiore.  Se  in  alcuni  di- 
stretti si  verificano,  entro  i domini  della  dolomia,  delle  emersioni  porfiriche, 
in  altri  non  v’  ha  traccia  di  roccia  eruttiva  nessuna.  1 colossi  dolomitici 
delle  Grigne,  del  Resegone,  del  Venturosa,  dell’ Arerà,  non  hanno  nessun 
rapporto  con  roeeie  eruttivo  di  nessun*  sorta.  Si  domanda  dove  sarebbero 
andate  quelle  colossali  masse  di  dolomia  a pescare  la  loro  magnesia?  Non 
la  si  potendo  derivare  da  altre  roccie,  non  potendosi  ammettere  ia  nessun 
modo  nn  caso  generale  dì  mutua  mineralizzazione  tra  i depositi  sovvrapposti, 
bisogna  necessariamente  concludere  che  la  magnesia  vi  esisteva  già  ; che  il 
deposito  era  in  origine  nn  calcare  magnesiaco , in  genere  assai  ricco  di 
magnesia  fin  quasi  a toccare  le  proporzioni  della  vera  dolomia.  Le  nostre 
dolomie  contengono  infatti  da  39  a 46  per  100  di  carbonato  di  magnesia. 

1162.  Ma  tale  deposito  corno  fu  originariamente  formato?  Sappiamo  che 
il  carbonato  di  magnesia  non  è estraneo  alle  acque  incrostanti.  Una  com- 
binazione di  carbonato  di  calce  e di  carbonato  di  magnesia  si  cita  tra  le 
incrostazioni  della  celebre  Grotta  del  Mammouth.W  sono  anche  sorgenti  che 
depongono  calcare  dolomitico.  Una  di  queste  è la  Forgente  bicarbonata 
di  La-Malm  (Hèrault);  ma  per  via  di  sorgenti  non  possono  formarsi  grandi 
depositi  in  marine  profondità,  quali  son  quelle  accusate  dai  nostri  enormi 
depositi  di  dolomia  marina.  La  pressione  del  mare  da  vincersi  ; la  diluzione 
che  la  sorgente  incrostante  deve  subire  in  seno  all'oceano;  l’evaporazioue, 
la  quale  non  può  aver  luogo  che  alla  superficie  del  mare,  sono  le  ragioni 
già  accennate,  1 per  cui  credo  impossibile  la  formazione  di  depositi  idro- 
termali, eccetto  sulle  coste  e sui  bassi  fiondi.  Io  credo  infine  che  le  dolomie 
sedimentari  siano  originate , come  la  maggior  parte  delle  grandi  masse 
calcareo , per  via  organica.  Ripeto  anzi  tutto  non  esservi  quasi  calcare 
che  non  contenga  carbonato  di  magnesia.  Ne  contengono  in  dose  riflessi- 
bile i calcari  corallini,  stando  alle  analisi  di  Dana,  il  qtialo  ne  scoperse 
il  2,  113  per  100  nel  fango  dell'isola  corallina  di  Oahu.*  Lo  stesso  Dana, 
analizzando  le  roccie  coralline  raccolte  nelle  isole  Mater  c Aurora  a nord 
di  Thaiti,  trovò  che  contenevano  fino  a 38  per  100  di  carbonato  di  ma- 
gnesia.* Nè  in  ciò  v’ha  nulla  di  strano,  perchè  sappiamo  che  nella  compo- 

1 Volume  secondo,  § 53,  51. 

* Bischof,  Lehrb.y  III,  pag.  22. 

SQilbkrt  and  Piiurch  ill  , The  dolomite  niountofns,  London,  1 S64,  pag.  571.  — Pana 
ripete  però  il  carbonato  di  magnesia  in  quelle  roccie  dall'azione  chimica  dell’acqua  del  mare, 
per  cui  un  equivalente  di  carbonato  di  calce  è sostituito  da  un  equivalente  di  carbonato  di 
magnesia.  Ma  perchè  allora  non  si  trasformerebbero  in  calcare  dolomitico  tutti  i calcari  ba- 
gnati daU'ouda  del  mare  ! 
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sizione  de'  polipai  i composti  di  magnesia  ci  entrano  talora  per  quantità 
considerevoli.  Le  analisi  di  8ilfitnan‘  indicano  nella  Poritei  fatósa  delle 
Sandwich,  12,  4tt  c nella  Madrepora  palmata  delle  Antille  26,  62  per  10© 
di  fluoruro  di  magnesia.  La  dolomia  à Megalodon,  da  me  studiata  prin- 
cipalmente nelle  Alpi  di  Lombardia,  contiene,  tra  gli  altri  fossili,  quegli 
indefinìbili  organismi  che  io  ritenni  come  amor/oeoari  e descrissi  sotto  il 
nome  generico  di  Kvinospongia.1  Dissi  contiene,  ma  sarebbe  meglio  il 
dire  che  ne  6 composta.  Inflitti  questi  organismi  si  scoprono  a tutti  i li- 
velli, e interi  strati  non  solo,  ma  intere  montagne  ne  sono  letteralmente 
composte,  come  esposi  nella  PaUontologie  lombarde,  ove  li  descrissi  e 
figurai,  sia  tra  i petrefatti  di  Esino,  sia  tra  i fossili  della  dolomia  a Me- 
yalodon.  La  cosa  è tanto  vera  che  ad  alcuni  ripugna  il  riconoscervi  degli 
esseri  organizzati,  preferendo  di  trovare  in  quelle  Evinospongio  un  modo 
speciale  di  struttura  della  roccia,  che  poi  non  si  sa  definire.  Eppure  ci  si 
ha  da  venire  ; o una  volta  che  ci  saremo,  i geologi  non  potrnnno  sconoscere 
l’ importanza  di  quei  banchi  di  amorfozoarì  dell’  indole  dei  Trayoo  viventi, 
i quali  rappresentano  nei  nostri  mari  triasici  quello,  che  nei  mari  di  tutte 
le  epoche  o nei  mari  attuali,  rappresentano  gli  sconfinati  banchi  di  corallo. 
Quelle Emnotpongie  hanno  letteralmente  create  le  nostre  dolomie  del  trias, 
e bisogna  perciò  supporre  quegli  organismi  ricchissimi  di  carbonato  di  ma- 
gnesia. E una  mia  opinione  che  io  ritengo  meritevole  di  considerazione. 

HO!!.  Combustibili  fossili.  — Abbiamo  detto  che  i combustibili  fossili 
sono  da  considerarsi  come  tipi  di  roccie  risultanti  da  metamorfismo  re- 
gionale (§  1119).  Essi  presentano  infatti  il  caso  più  evidente  c insieme  il 
più  perfetto  di  nutomineralizzazione.  Sono  ammassi  di  legname,  che,  per 
un  attivissimo  processo  chimico,  consumatosi  nelle  viscere  stesse  dei  de- 
positi , hanno  subita  una  completa  trasformazione  : sono  ammassi  di  le- 
gnami conversi,  per  progressivo  metamorfismo,  in  strati  di  torba,  di  lignite, 
di  litantrace,  di  antracite  e di  grafite.  Quale  è veramente  la  natura  di 
questo  processo?  Il  fatto  ci  dimostra  che  il  legname,  ammassato  por  qua- 
lunque via  nelle  formazioni  subacqueo,  si  altera,  c tale  alterazione  si  pnò 
dire  una  vera  carbonizzazione.  Ciò  che  dicesi  del  legno,  ripetasi  dei  vege- 
tali in  genere,  e lo  vediamo  chiaramente  nolln  torba  che  si  forma  sotto 
i nostri  ocelli,  appunto  per  l’ accumulamento  dei  vegetali  erbacei.  Or  ci 
resta  ad  indagare  per  quali  processi  in  natura  bì  compia  la  carbonizza- 
zione. Per  comprendere  le  ragioni  di  talo  cambiamento  si  ricorse  all'espe- 
rienza. Osserviamo  dapprima  che  cosa  ci  insegni  l'esperienza  della  com- 
bustione e della  distillazione  del  legno. 

• American  Journal  of  Sciences,  IS46. 

t Volume  secondo,  8 CIO  e Paltoni,  lomb.,  Ili  Sdr.,  pag.  187 
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HC1.  11  legno,  riscaldato  all'aria  aperta,  comincia  ad  ; alterarsi  Terso  i 
140';  elevandosi  la  temperatura,  la  decomposizione  si  fa  sempre  più  profonda, 
si  leva  la  fiamma,  i diversi  prodotti  volatili  sfuggono  finché  non  rimane 
che  uu  tizzo  di  puro  carbone,  e iu  breve  poca  cenere.  Riscaldando  invece 
il  legno,  difeso  dal  contatto  atmosferico,  il  processo  della  decomposizione 
è tutt’altro,  ed  il  legno  si  trasforma  in  carbone,  come  a tutti  è noto.  Il 
legno  fossile,  cioè  ammassato  e sepolto  sotterra  o comunque  sottratto  all'  im- 
mediata influenza  atmosferica,  si  trova  iu  condizioui  molto  simili  al  legno 
chiuso  in  uua  storta  e sottoposto  ad  una  certa  temperatura.  È quindi  as- 
sai probabile  che  il  processo  della  carbonizzaziouc  naturale,  che  si  veri- 
fica pei  combustibili  fossili,  sia  molto  somigliante  ad  una  distillazione.  Sarà 
quindi  a sperarsi  di  scoprire  il  modo  con  che  operò  natura  la  trasforma- 
zione dei  vegetabili  fossili  iu  tanti  prodotti  carboniosi  diversi,  studiando 
bene  addentro  il  processo  della  distillazione  delle  sostanze  legnose.  Questo 
studio  fu  già  fatto  molto  accuratamente  da  Violette. 

llfió.  La  distillazione  succede  con  sviluppo  continuo  di  gas,  in  propor- 
zioni diverse,  secondo  la  durata  del  processo.  Nel  seguente  specchio,  la 
prima  colonna  di  cifre  indica  la  quantità  dei  singoli  gas  prodotta  al  princi- 
pio; l'altra,  la  quantità  prodotta  alla  fine  dell'operazione  : 


Acido  carbonico  .... 

. . . . 44,9 

29,2 

Ossido  di  carbonio  . . . 

. . . . 36.8 

24,9 

Idrogeno  

. . . . 16,8 

41,2 

Azoto  e perdita  .... 

. . . . 1,5 

1,7 

100,0 

100,0 

Si  noti  l’euorine  perdita  di  idrogeno  che  ha  luogo  sulla  fine  della  di- 
stillazione,  e che  può  spiegare  la  povertà  di  idrogeno  che  si  verifica  ge- 
neralmente pei  combustibili  fossili  più  antichi,  in  confronto  dei  più  moderni; 
nelle  antraciti,  p.  es.,  in  confronto  colle  torbe. 

1166.  Ma  i fatti  più  interessanti  sono  quelli  relativi  al  carbone  che  re- 
sidua dalla  distillazione.  Eccoli  quali  i signori  Pelonze  e Frcmv  1 li  ri- 
portano letteralmente  da  una  Memoria  di  Violette.  Noi  ci  permettiamo  di 
aggiungervi  qualche  ridosso  nei  rapporti  geologici. 

Il  legno,  carbonizzato  a differenti  temperature,  produce  una  quantità  di 
carbone  tanto  minore,  quanto  più  elevata  fu  la  temperatura  ; così  a 250®, 
la  rendita  del  carbone  è di  60  per  100;  a 300*  è di  80  per  100;  a 400°  è di 
20  per  100,  e si  riduce  al  15  pur  100  a 1500°,  temperatura  di  fusione  pel 
platino,  la  più  elevata  che  siasi  potuto  ottenere.  Misurando  però  la  quan- 
tità di  carbone  in  proporzione  dei  gas  che  rimangono  nel  progresso  della 


* Traiti  de  chimi*,  IV. 


Digitized  by  Google 


CONVERSIONE  DEI  COMBUSTIBILI  FOSSILI  PER  DI8TILLAZIONE.  651 


distillazione,  si  può  stabilire  il  principio  che  il  processo  della  distillazione 
porta  un  progressivo  aumento  proporzionale  del  carbonio  e una  progres- 
siva diminuzione  proporzionale  dei  gas. 

Sulle  esperienze,  di  Violette  si  può  stabilire  infatti  il  seguente  quadro 
che  indica  il  tanto  di  carbonio  e di  gas  contenuto  nel  carbon  di  legna  a 
diverso  progressivo  temperature. 


Temperatura 

fi 

II 


250°  Carbonio  fio  per  °/0  Gas  '/»  il  peso  del  carbone 


300°  - 73  » 

430°  - 80  » 

1500°  . 36  » 


J sa, 
|/l#0 


1167.  Fin  qui  si  parlò  del  carbon  di  legna  posto  in  circostanze  tali,  che 
le  parti  gasose  possano  liberamente  sfuggire.  La  cosa  cammina  ben  diver- 
samente quando  il  legno  si  carbonizzi  in  un  vaso  ermeticamente  chiuso.  11 
carbonio  resta  nella  sua  quasi  totalità  solidificato  nel  carbone,  e il  suo 
prodotto  è il  triplo  dell'ordinario.  Ma  il  fatto  in  linea  geologica  più  inte- 
ressante è il  seguente  : 

• Il  legno,  posto  in  un  vaso  ermeticamente  chiuso  ed  esposto  al  calore 
di  300°,  prova  una  vera  fusione;  esso  scorre,  si  agglutina  ed  aderisce  al 
vaso.  Esaminato  dopo  il  raffreddamento,  ha  perduto  ogni  tessitura  orga- 
nica, non  presenta  più  che  una  massa  nera,  lucida,  cavernosa  e fusa.  Si 
assomiglia  perfettamente  al  litantrace  grasso  che  abbia  provato  un  prin- 
cipio di  fusione.'  « ; 

1168.  I caratteri  fisici  e chimici,  e le  condizioni  geologiche  dei  combu- 
stibili fossili,  rispondono  certamente  assai  bene,  per  molti  lati,  a chi  volesse 
spiegarli  come  prodotti  per  conversione  del  legno,  mediante  un  processo 
di  distillazione  naturale.  Notiamo  sopratutto  come  i diversi  combustibili 
fossili  si  mostrino  altrettanto  più  ricchi  proporzionalmente  di  carbonio,  e 
poveri  di  gas,  quanto  più  sono  antichi,  cioè  quanto  più  è avanzato  il  pro- 
cesso del  loro  metamorfismo.  Passando  dalie  torbe  alle  ligniti,  da  queste 
ai  litantraci,  alle  antraciti,  alle  grafiti,  si  passa  anche  in  genere  dai  fos- 
sili più  recenti  ai  più  antichi,  e al  tempo  stesso  dai  più  ricchi  ai  più  po- 
veri di  sostanze  volatili.  Pel  calore  necessario  alla  distillazione  risponderebbe 
il  calore  interno,  crescente  in  ragione  dolia  profondità.  Gli  strati  avrebbero 
servito  da  storto.  Fu  mediante  la  semplice  applicazione  del  calore,  cioè 
per  distillazione,  che  Goeppert  riuscì  a imitare  i vegetali  fossili  nei  di- 
versi stati  in  cui  si  presentano  negli  strati  terrestri. 

1163.  Ma  il  processo  della  distillazione  noti  spiega  tutto;  non  rispondo  a 
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tutte  le  difficoltà.  Anzi  tutto  gli  strati  sono  permeabili;  tanto  è vero  che 
le  sostanze  volatili  hanno  potuto  sfuggire,  talora  totalmente,  come  si  ve- 
rifica per  le  grafiti.  Poi  un  calore  sufficiente  alla  distillazione  del  legno 
non  si  può  trovare  che  a profondità  considerevoli;  mentre  noi  vediamo  che 
la  torba  si  forma  affatto  superficialmente  nelle  regioni  piò  fredde,  e pos- 
siamo credere  generati  a modo  della  torba  le  ligniti  e gli  altri  combu- 
stibili fossili.  Osservo  finalmente  che  il  processo  della  distillazione  ha  luogo 
senza  l' intervento  dell'acqua,  anzi  quando  l'acqua  è precisamente  elimi- 
nata dal  combustibile.  Eppure  non  possiamo  supporre  in  nessun  modo  che 
l’acqua  potesse  essere  precisamente  eliminata  da  ammassi  d’indole  torbosa, 
da  foreste  sommerse,  in  fine  da  depositi  subacquei.  Bisogna  dunque  in- 
dagare se  la  carbonizzazione  dei  vegetali  abbia  potuto  aver  luogo  me- 
diante un  altro  processo,  che  risponda  più  esattamente  alle  condizioni  degli 
ammassi  su  cui  si  esercitava.  A tali  esigenze  risponderebbe  il  processo 
della  fermentazione  legnoia. 

1170.  La  fermentazione  dei  vegetali,  e i suoi  effetti,  sono  fenomeni  vol- 
gari. Basta  ammucchiare  in  un  luogo  qualunque  dei  vegetali  ancor  verdi, 
o altrimenti  inumiditi,  per  vederli  fermentare.  La  temperatura  si  eleva,  si 
sviluppano  dei  gas,  i vegetali  si  anneriscono,  prendono  l'aspetto  c la  na~ 
tura  della  torba  e appajono  come  fossero  carbonizzati.  Ciò  avviene  anche 
all’aria  aperta. 

1171.  Fu  notato  però  che  il  processo  della  fermentazioue  o della  carbo- 
nizzazione conseguente  ha  luogo  con  un’attività  straordinaria,  quando  gli 
ammassi  vegetali  siano  sottratti  all’  influenza  atmosferica  dalla  sovrappo- 
sizione di  strati  minerali.  Un  mucchio  di  concime,  coperto  da  uno  strato  di 
terra,  fermenta  con  tale  sviluppo  di  calorico,  che  non  si  può  reggere  la 
mano  sullo  strato  che  lo  ricopre.  Kaspail  fece  delle  esperienze  anche  sul- 
l'azione delle  diverse  sostanze  minerali,  che  servono  maggiormente  allo 
sviluppo  della  fermentazione  delle  sostanze  vegetali.  Calcola  che,  se  una 
foresta  venisse  sepolta  sotto  uno  strato  d’arena  mista  di  calce,  di  soda, 
di  ossido  di  ferro,  ecc.,  si  svilupperebbe  tale  calore  che,  non  solo  il  le- 
gno si  trasformerebbe  in  bitume,  ma  sarebbero  fusi  la  selce,  gli  ossidi,  eoe. 
James,  Bali,  Virtet  espcrimentarono  gli  effetti  della  pressione,  combinati 
coll’azione  del  calorico.  Vegetali,  sottoposti  alla  doppia  azione,  si  tras- 
formarono in  sostanze  molto  analoghe  al  carbon  fossile.  Bei  depositi  di 
combustibili  fossili  attuali  od  antichi,  si  verificano  ottimamente,  benché  in 
diversi  gradi,  tutte  le  condizioni  favorevoli  al  processo  di  carbonizzazione 
per  fermentazione,  e sono  : 

1.*  La  presenza  dell’acqua.  — Essa  si  trova  già  nel  legno  Btesso,  in 
quantità  sufficiente  per  portare  la  fermentazione  all’ultimo  stadio.  Inoltre 
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i combustibili  fossili  rappresentano  ammassi  di  legname  sommerso.  Final- 

. 

mente  l’acqua  circola  ovunque  in  seno  agli  stessi  combustibili,  e alle 
formazioni  che  li  contengono. 

2. °  Sovrapposizione  di  atrai!  terrosi. — Gli  strati  di  antracite,  di  car- 
bon  fossile,  di  lignite,  si  mostrano  come  cataste  di  legna  sepolte  da  strati 
enormi  di  grès,  di  argille,  ecc.,  i qual!  constano  appunto  di  quei  mine- 
rali, che,  secondo  le  esperienze  di  Raspai),  servono  maggiormente  a pro- 
movere la  fermentazione. 

3. °  Alla  pressione.  — Questa  si  verifica  in  proporzione  delle  enormi 
masse  roccioso  sovrapposte  agli  strati  combustibili. 

4. ®  Tempo  sufficiente..  — Le  epoche  geologiche  ne  prestano  tanto,  che 
è meraviglia  se  esistono  ancora  combustibili  così  ricchi  di  sostanze  gasosc. 

1172.  Anche  in  questo  processo  del  resto  si  verifica,  come  per  l’altro  della 
distillazione,  la  legge  della  diminuzione  assoluta  della  massa  che  vi  è 
sottoposta,  dell'aumento  proporzionale,  progressivo,  del  carbonio  c della 
diminuzione,  egualmente  proporzionale,  progressiva,  delle  sostanze  gasose. 
Anche  qui  i diversi  combustibili  fossili  corrispondono,  in  ordine  di  Anti- 
chità, alle  fasi  della  trasformazione  che  si  ottiene  artificialmente.  Anzi 
esse  fasi  sono,  ancor  meglio  che  nel  processo  della  distillazione,  rappre- 
sentate dai  diversi  combustibili  disposti  in  quell’ordine  di  relativa  anti- 
chità, che  in  massima  si  ritiene -almeno  per  la  maggior  parte  di  essi. 

Riassumendo  infatti  le  analisi  e le  esperienze  di  Liebig  c di  Bischof,  si 
osserva  che  il  processo  della  carbonizzazione,  per  fermentazione  e decom- 
posizione chimica,  ha  luogo  per  lo  svolgersi  di  diverse  sostanze  diversa- 
mente  combinate  allo  stato  di  gas.  Tutte  le  sostanze  del  vegetale  vanno 
così  riducendosi,  consumandosi,  ma  in  modo  che,  in  proporzione,  il  carbonio 
cresca  fino  a restar  solo.  L’ultimo  residuo  è carbonio.  Le  diverse  fasi  del 
progressivo  sviluppo  sarebbero  benissimo  rappresentate  dalle  varietà  di 
torbe,  lignite, carbon  fossile, antraciti,  grafite.  Eccole  infatti  quali  si  verifi- 
cano, secondo  le  citate  esperienze,  e in  confronto  coi  diversi  combustibili 
fossili,  pei  vegetali  sepolti  sotto  terra,  esposti  alla  umidità,  ma  sottratti 
all’azione  dell’atmosfera  : 

l.o  fase.  — Decomposizione  con  sviluppo  di  gas  acido  carbonico.  — 
L’ossigeno  si  unisce  al  carbonio;  perdita  d’ossigeno  c carbonio;  aumento 
proporzionale  di  idrogeno.  — Torba,  lignite. 

2. a  fase.  — Decomposizione  con  sviluppo  d' idrogeno  carburato.  L’ idro- 
geno si  combina  col  carbonio;  perdita  d’ossigeno  e carbonio,  e gran  per- 
dita di  idrogeno.  — Carbon  fossile. 

3. a  fase.  — Rapido  sviluppo  d' idrogeno  carburato  con  acido  carbonio  e 

gas  ipoazotico  (tale  £ la  composizione  del  gas  che  si  sviluppa  nelle  mi- 
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niero  del  carbon  fossile).  Perdita  di  idrogene  e carbonio,  ossigenc,  azoto. 
— Antracite. 

4.»  fate.  — Perdita  di  tutte  le  sostanze  volatili,  rimanenza  di  puro 
carbonio.  — Grafite. 

1173.  Tale  è il  processo,  che  risulta  in  parto  da  esperienze  dirette,  in 
parte,  dall'osservazione  della  natura,  e che  soddisfa  molto  bene  alle  esi- 
genze della  geologia. 

Le  analisi  chimiche  dei  diversi  combustibili  fossili  riducono,  per  dir 
cosi,  in  effetto  un  tale  processo,  come  risulta  dalla  sottoposta  tabella  di 
tali  analisi,  scelta  da  quella  di  Regnault,  e che  presenta  gli  estremi  of- 
ferti dalle  varietà  dei  combustibili.  Vi  è considerato  un  quantitativo  di- 
viso in  100  parti.  Quanto  manca  a compire  il  100  è rappresentato  dalle 
ceneri. 


Carbonio 


Legno  (in  media) 

50,62 

Torba 

da 

59,57 

a 

60,21 

Lignite 

n 

56,50 

n 

77,88 

Carbon  fossile  . . 

n 

77,25 

» 

89,31 

Antracite  . . • . 

» 

91,59 

n 

93,68 

Grafite 

» 

100 

Idrogeno 

Ossigeno  ed  Aioto 

5,94 

43,44 

5,96  a 6,45 

34,46  » 

33,34 

5,83  » 7,55 

37,67  » 

14,57 

5,38  » 4,92 

17,37  - 

5,77 

3,96  » 2,55 

4,46  » 

3,86 

0,00 

0,00 

Questa  tabella  ci  conferma:  l.°  l’accrescimento  proporzionale  dell’idro- 
geno pel  passaggio  del  vegetale  alla  torba,  alla  lignite,  eoe.,  e il  uno 
decrescere  nelle  trasformazioni  successive  ; 2.°  il  continuo  accrescimento 
proporzionale  del  carbonio;  3.°  il  continuo  decrescimento  delle  sostanze 
volatili. 

1174.  Dopo  quanto  bì  è esposto,  chiamo  l’attenzione  del  lettore  sulla 
parto  primaria  che  esercita  l’acqua  anche  in  questo  processo  della  conver- 
sione chimica  dei  vegetali.  Essa  infatti  è evidentemente  l’agente  primario 
nella  fermentazione.  Obesi  usa  infatti  communementc  per  impedire  la  fer- 
mentazione dei  vegetali  ? Si  fanno  essiccare  : si  procura  cioè  di  eliminare 
l'acqua.  Sono  i legni  verdi  che  fermentano,  non  i legni  secchi.  Il  legno 
verde  contiene  in  media  il  40  per  100  di  acqua.  La  presenza  dell'acqua  è 
anche  la  prima,  o piuttosto  l’unica  necessaria  condizione  della  formazione 
della  torba.  Le  ligniti,  i litantraci,  le  antraciti,  sono,  non  altrimenti  che  le 
torbe,  ammassi  di  vegetali  deposti  in  seno  alle  acque  c chiusi  entro  gli 
strati  rocciosi,  ove  l’acqua  filtra  e circola  contìnuamente.  L’  esperienza 
diretta  venne  del  resto  a porre  il  suggello  a quanto  risultava  dalla  osser- 
vazione. Daubréo  ottenne  una  vera  antracite  solamente  col  sottomettere  del 
legno,  immerso  nell’acqua,  alla  temperatura  di  300“,  e Baroulier  fabbricò 
del  vero  carbon  fossile,  col  seppellire  i vegetali  entro  l'argilla  umida,  por- 
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tandola  ad  una  temperatura  ancor  più  bassa  di  quella  indicata  per  lo 
esperienze  di  Daubréo. 

1175.  Se  poi  pi  fossero  note  sufficientemente  le  leggi  che  governano  la 
trasformazione  dei  combustibili  in  ordino  al  tempo,  avremmo  un  altro 
cronometro  geologico.  Ma  sono  tali  e tante  le  circostanze  da  cni  pbssòno 
dipendere  la  lentezza  o la  rapidità  della  decomposizione,  che  nulla  di 
appena  probabile  lice  finora  pronunciare.  Sarebbe  necessario  raccogliere 
molti  dati,  per  fissare  con  certezza  l'antichità  dei  depositi  combustibili  e 
dedurne  dei  principi  cronologici.  Un  dato  l’avremmo  per  esempio  nel  fru- 
mento che  si  scoperse,  sepolto  da  18  secoli,  ad  Ercolano.  Analizzato  dal 
De  Luca,  non  offri  nessuna  traccia  di  combustione.  L’nnalisi  diede  in  con- 
fronto col  frumeuto  ordinario  il  seguente  risultato  : 

Frumento  freeco  Frumento  d*  Ercolano 


Carbonio 47,1  84,2 

Idrogeno 5,8  5,4 

Ossigeno 44,1  6,7 

Azoto 3,0  3,7 


100,0  100,0 

Il  frumento  di  Ercolano  era  dunque  in  diciotto  secoli  ridotto  allo  stato 
si  può  dire  quasi  letteralmente,  di  carbon  fossile.  Che  importa?  Il  fru- 
mento dissepolto  colle  mummie,  che  poteva  contare  da  12  a 20  secoli  più 
del  frumento  di  Ercolano,  potè  aneora  perfettamente  germinare  ai  giorni 
nostri.1  Vi  son  fossili  delle  primitive  epoche  conservatissimi,  e fossili  di 
epoche  recenti  profondamente  danneggiati.  Lo  stato  di  conservaziono  dei 
fossili  non  dipende  soltanto  dal  tempo,  ma  da  tutte  le  circostanze,  clic 
possono  accelerare  o ritardare  la  decomposizione  o la  trasformazione  delle 
sostanze  organiche.  Richiamisi  quanto  abbiam  già  detto  sulla  fossilizza- 
zione degli  animali-,  anche  questo  però,  che,  in  genere,  alla  loro  anti- 
chità corrisponde  un  certo  grado  maggiore  o minore  di  trasformazione. 
Se  in  terreni  recenti  furono  scoperti  dei  combustibili  analoghi  o identici 
al  carbon  fossile;  non  ò però  men  certo  che,  in  via  ordinaria,  ai  terreni 
recenti  corrispondono  i letti  torbosi,  ai  terziari  le  ligniti,  ai  terreni  paleo- 
zoici il  carbon  fossile,  l’antracite,  ai  protozoici  la  grafite. 

1176.  Ciò  che  del  reato  hanno  provato  le  esperienze  chimiche  per  la 
conversione  dei  vegetali  in  combustibili  fossili,  è confermato  dall’  analisi 
chimica  degli  stessi  eorabustibilf,  per  cui  risulta  fino  all’evidenza,  eh’  essi 
devono  la  loro  origine  ad  un  processo  di  progressiva  trasformazione  di 
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antichi  ammassi  di  vegetali,  e che  questo  processo  è tanto  più  avanzato, 
quanto  più  il  combustibile  è antico.  Tanto  risulta  dalle  esperienze  di 
Fremy,  di  cui  ecco  le  conclusioni  alla  lettera. 

» U°  Trattando  t combustibili  minerali  coi  reattivi  indicati  (potassa, 
ipocloriti,  acido  solforico,  acido  azotico  ) si  riconosce  come  col  tempo  i 
caratteri  chimici  del  tessuto  si  cancellane  a poco  a poco,  c la  materia  or- 
ganica si  avvicina  tanto  più  alla  grafite,  quanto  più  antico  è il  terreno  a 
cui  appartiene. 

» 2.“  Il  primo  grado  di  alterazione  del  tessuto  ligneo,  rappresentato 
dalla  torba , ò caratterizzato  dalla  presenza  dell'acido  ulmico,  dalle  fibre 
legnose  e dalle  cellule  dei  raggi  midollari,  clic  si  possono  purificare  cd 
estrarre  in  quantità  notevolissima  per  mezzo  dell’  acido  azotico  c degli 
ipocloriti. 

» 3.“  Il  secondo  grado  di  modificazione  corrisponde  al  legno  fossile  o , 
lignite  xiloide,  che  in  parte  ò solubile  negli  alcali  come  il  corpo  precedente; 
ma  la  sua  alterazione  ò più  profonda,  poiché  si  scioglie  quasi  interamente 
nell’acido  azotico  e negli  ipocloriti. 

« 4.°  Il  terzo  stato  di  alterazione  ò rappresentato  dalla  lignite  com- 
patta o perfetta.  I reattivi  manifestano  giù  un  passaggio  dalla  materia 
organica  al  litantrace:  le  dissoluzioni  alcaline  non  agiscono  punto  in  ge- 
neralo sulla  lignite  perfetta,  e questo  combustibile  è caratterizzato  dalla 
sua  solubilità  completa  negli  ipocloriti  c nell’  acido  azotico. 

» 5."  Il  quarto  grado  di  modificazione  corrisponde  al  corion  fossile, 
che  è insolubile  nelle  dissoluzioni  alcaline  e negli  ipocloriti. 

» 6.°  Il  quinto  stato  di  alterazione  è V antracite,  che  è prossima  evi- 
dentemente alla  grafite,  la  quale  resiste  ai  reattivi,  che  possono  modifi- 
care i combustibili  precedenti  e cui  l’acido  azotico  non  attacca  che  con 
lentezza  estrema. 

» Si  vede  adunque  ebe  le  reazioni  chimiche  si  aggiungono  qui  a piena 
conferma  della  classazione  dei  combustibili  minerali  ammessa  dai  geo- 
logi . 1 « 

Conchiudendo,  i combustibili  fossili  sono  antichi  ammassi  di  vegetali  i quali 
prima  sommersi  poi  sepolti  nelle  viscere  della  terra,  vennero  per  questo 
stesso  fatto,  c in  virtù  specialmente  dell'acqua,  sottoposti  ad  un  processo  di 
fermentazione  naturale,  progressivo,  e perciò  più  o meno  avanzato  in  ragione 
della  maggiore  o minore  antichità.  Così  i diversi  combustibili  fossili  rap- 
presentano in  effetto  i diversi  stadi  di  quél  processo. 

1177.  Arenarie.  — A quanto  abbiamo  detto  sulla  cementazione,  per  ef- 
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fetto  (ielle  acque  incrostanti, 1 sull*  origine  dalle  roecie  aggregate  * e 
sulla  cementazione,  considerata  come  fenomeno  di  metamorfismo  (1096-1100) 
abbiamo  ben  paco  da  aggiungere.  Il  dottoro  devo  trovarsi  ormai  in  grado 
d'intender  da  ab,  come  un  banco  di  sabina  incoerente  possa  trasformarsi, 
grado  grado,  in  grès,  raggiungerà  finalmente  la  durezza  e la  compattezza 
della  quarzite.  Diamo  tuttavia  ancora  uno  sguardo  alle  rooeie  aggregate, 
in  quanto  possono  venir  considerate  come  roccie  metamorfiche. 

1178.  Le  arenarie  si  possono  definirò  «abbiti  cementale.  Come  le  sabbie, 
constano  esse  di  una  accumulazione  di  granuli  di  quarzo,  talora  arroton- 
dati, talora  a spigoli  ancor  vivi,  indicando  d'  aver  subito  una  mediocre 
fluitazione,  o d’  esser  stati,  piuttosto  sospesi  nelle  acque  dei  fiumi  e dei 
mari,  che  rotolati.  Il  mica  si  associa  spessissimo  in  pagliette  al  quarzo,  e 
v'  è talora  cosi  abbondante,  e in  tal  guisa  disposto,  che  Biachof  lo  ritiene 
in  molti  casi  prodottovi  da  metamorfismo.  Talora  anche  vi  si  trova  il  feld- 
spato pure  in  granuli;  e son  queste  areuarie  feldspatiche  che  Brougniart 
distinse  col  nome  di  arkose. 

1179.  Quanto  abbiane  detto  nei  paragrafi  precedenti  basta  perchè  non 
ravvisiamo  ormai  più  che  come  effetto  d'un  processo  naturalissimo,  neces- 
sario, il  passaggio  di  quelle  masse  incoerenti  di  granuli  ad  una  roccia  coe- 
rente, durissima.  O vogliasi  un  semplice  processo  di  cementazione  per  in- 
filtrazione, o vogliasi  un  vero  processo  chimico  di  autocementazione  (che  è 
infine  un  modo  di  automineralizzazione);  le  arenarie  sono  nelle  migliori 
condizioni  per  giustificarli  entrambo.  Siccome  del  processo  della  cementa- 
z ione  per  infiltrazione,  che  ha  luogo  continuamente  anche  alla  superficie, 
abbiamo  dovuto  occuparci;  1 così  non  ci  resta  che  a dir  qualche  cosa 
sulla  autoccmcntazione,  che  si  opera  specialmente  nell'  interno  del  globo 
e costituisce  un  fenomeno  grandioso  di  metamorfismo  endogene. 

1180.  Una  famiglia  numerosissima  di  arenarie  6 distinta  dal  cemento  siliceo. 
L'analisi  di  tale  cemento  mostra  però,  come,  non  l’acido  silicico,  ma  piut- 
tosto dei  silicati,  siano  i costitutivi  del  cemento;  e la  cosa  è naturalissima. 
Per  poco  che  si  verifichi  miscela  di  minerali  nella  massa  sabbiosa,  che 
vi  bì  trovino  dei  feldspati,  dei  mica,  ecc.;  avremo  le  condizioni  necessarie, 
perchè  le  acque  agiscano  nelle  profondità  terrestri,  come  nello  esperienze 
di  Daubrde,  e si  formino  dei  silicati  xeolitici,  idrati,  i quali  cementino 
grano  con  grano.  L'  analisi  dei  cementi  silicei  dà  infatti  quegli  ordinari 
elementi  che  trovammo  negli  schisti  e troveremmo  in  qualunque  ammasso 


l Volume  primo,  § 5*7-578. 

* Volume  secondo,  g 63-08. 

3 Volume  primo,  g 577-578. 
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si  formi  per  decomposizione  delle  più  communi  tra  le  roccie  cristalline, 
specialmente  granitiche,  le  quali  debbono  ritenersi  aver  prestato  la  stoffa 
alle  imponenti  formazioni  arenacee  delle  epoche  prime.  Noto  in  genere 
l’abbondanza  straordinaria  dell'acqua  nei  cementi  silicei,  il  che  li  conferma 
a tutta  evidenza  originati  per  soluzione  acquea.  Del  resto  eccovi  i massimi 
ed  i minimi  dedotti  dalle  molte  analisi  offerte  da  Bisehof.  1 


Acido  silicico 

. . . . da 

l 1,64  a 76,86 

Allumina 

. . . . » 

3,25  - 38,54 

Ossido  di  ferro 

, . . . « 

13,4  » 64,38 

Calce 

. . . . » 

0,40  » 22,22 

Magnesia 

. . . . » 

0,08  » 20,00 

Acqua 

. . . . » 

10,96  » 48,78 

1181.  L'altra  famiglia  è quella  delle  arenarie  a cemento  calcareo.  È 
un  tal  modo  di  cementazione  che  abbiamo  veduto  operarsi  su  vasta  scala 
anche  attualmente  sulle  masse  detritiche  superficiali,1  per  cui,  giudicando 
da  quanto  avviene  oggigiorno,  si  direbbe  che  la  cementazione  delle  sab- 
bie alla  superficie  avviene  di  via  ordinaria  per  mezzo  del  carbonato  di 
calce.  Sembra  che  infatti  questo  sia  avvenuto  in  tutti  i tempi,  per  cui  la 
cementazione,  per  via  di  silicati,  sia  da  aversi  in  genere  corno  un  processo 
posteriore  che  ha  luogo  soltanto  quando  sui  depositi  sabbiosi,  portati  ad 
una  certa  profondità  dalla  sovrapposizione  degli  strati,  comincia  ad  agire 
l’acqua  riscaldata  a sufficiente  pressione.  Si  intende  in  questo  caso  che  il 
cemento  siliceo  verrebbe  più  tardi  a sostituirsi  al  cemento  calcareo  con 
nn  processo  di  cui  i gusci  calcarei  delle  conchiglie,  sostituiti  dalla  selce  o 
da  altri  minerali,  ci  danno  copiosi  esempi.  Il  fatto  principale,  secondo  me 
significantissimo,  a cui  si  appoggia  questo  modo  di  vedere  che  è di  Bisehof, 
ù che  i grès  a cemento  di  silicati  appartengono  in  genere  ai  terreni  più 
antichi,  mentre  i grès  a cemento  cnlcareo  si  formano  ancora  attualmente, 
e appartengono  in  genere  ai  terreni  recenti.  Sono  a preferenza  silicee  le 
arenarie  del  trias  (arenarie  variegate),  del  carbonifero,  del  devoniano,  eco.; 
calcaree  quelle  della  creta  (grès  verde,  Plancrtandstcin),  della  molassa 
miocenica,  i macigni  terziari  dcIl’Apcnnino,  ccc.  Rimarrebbe  cosi  di  nuovo 
dimostrata  1’  origine  metamorfica  dal  cemento  siliceo. 

Tutte  queste  deduzioni  si  basano  sulle  generalità  dei  fatti,  salvo  il  cer- 
care spiegazioni  particolari  ai  fatti  eccezionali.  Como  una  grande  ecce- 
zione cita  Bisehof  1 la  costituzione  del  Quadenandstcin  (creta  superiore), 


* Lehrb.  d.  cliem.  eco.,  IIT,  pag.  137. 

* Volume  primo,  S 577-57$. 

* Loe.  cit.,  pag.  155. 
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arenaria  enormemente  sviluppata  in  Germania,  in  cui  non  v’  ha  traccia 
di  carbonato,  c il  cemento  è siliceo,  ma  ridotto  al  massimo  a 2,5  per  100. 
Accenna  d’altra  parte  ai  vasti  depositi  di  sabbie  affatto  incoerenti,  appar- 
tenenti pure  alla  creta,  nel  Belgio, 'in  Vestfalia,  ecc.  Noi  vi  aggiungeremo 
gli  enormi  depositi  di  sabbie  subapennine.  Dette  sabbie  non  portano  quasi 
nessuna  traccia  di  metamorfismo. 

1182.  Quarziti.  — Le  quarziti  non  sono  da  considerarsi  come  roccie 
essenzialmente  distinte  dalle  arenario.  La  quarzite  tipica  consta  di' quarzo 
granuloso,  quasi  puro,  e si  confonde  col  quarzo  amorfo  delle  vene  e dei 
filoni.  Ma  vi  hanno  quarziti  impure,  bianche,  gialle,  rosse,  variegate,  a 
grani  ben  distinti,  anzi  a frammenti  di  quarzo,  che  presentano  quindi  i 
caratteri  più  essenziali  dei  grès  e dei  conglomerati  quarzosi.  Tra  i grès 
quarzosi  e le  quarziti  esiste  per  mio  avviso  una  scala  graduata,  di  cui  lo 
quarziti  tipiche  occupano  il  sommo  gradino.  La  graduazione  è tutta 
nei  caratteri  accidentali,  cioè  nella  maggiore  o minor  purezza  del 
quarzo,  e nel  metamorfismo  più  o meno  avanzato.  Le  quarziti  tipiche  sono 
grès  purissimi  e completamente  metamorfosati  per  autoccmcntazionc.  Io 
credo  di  non  errare  dicendo  che  le  quarziti  stanno  alle  arenarie  come  i 
calcari  saccaroidi  ai  calcari  communi.  Il  processo  principale  da  cui  risulta 
la  quarzite  consiste  nella  soluzione  del  quarzo  componente  la  roccia,  e 
nella  sua  ricomposizione  sotto  forma  cristallina  por  mezzo  dell’  acqua  ad 
alta  temperatura  c sufficiente  pressione.  Per  tale  origine  delle  quarziti  de- 
ponc  il  fatto,  che  abbiamo  invocato  come  prova  principale  dell’origine  me- 
tamorfica dei  saccaroidi.  Le  quarziti  sono  roccie  antiche.  Appartengono 
ai  terreni  protozoici,  paleozoici,  e hadno  loro  sede  principale  nella  gran 
zona  basilare  dei  terreni  cristallini.  Su  questo  fatto  si  ragioni,  come  ragio- 
nammo pc’  saccaroidi  (§  1146). 

1183.  Le  quarziti  sono  spesso  ricche  di  minerali,  i quali  secondo  i casi 
possono  ritenersi,  o generati  per  ricomposizione  sotto  forma  cristallina  dei 
minerali  componenti  la  roccia,  o importati  dalie  roccie  cui  sono  associato. 
Quei  minerali  possono  facilmente  ritenersi  generati  per  un  processo  di  au- 
tomineralizzazione, stantechè  abbiam  sempre  visto  il  cemento  delle  arenarie 
contenere  gli  elementi  di  una  molteplice  generazione  (§1180).  Generati  in- 
vece per  mutua  mineralizzazione  si  riterranno,  con  tutta  probabilità,  quando 
le  quarziti  siano  ìntimamente  associate  a roccie  cristalline  di  composizione 
più  complicata,  come  lo  sono  sovente,  anzi  ordinariamente,  ai  micaschisti,  ni 
talcoschisti,  agli  schisti  cristallini  in  genere.  I minerali,  di  cui  le  quarziti 
sono  sparse  sovente,  sono  mica,  felspato,  omeblenda,  granato,  cianite, 
tormalina,  rutilo,  ferro  magnetico,  pirite  marziale,  pirite  arsenicale,  oro.* 
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1184.  Quarxotchitti.  — I qnarzoschisti  (Qaarischie/er)  possono  definirsi  : 
quarziti  schistose;  ma  c’è  di  più,  che  essi  divengono  assai  cristallini,  si 
caricano  specialmente  di  mica,  e vengono  infine  a confondersi  coi  mica- 
schisti a cui  sono  associati.  Infine  sono  quarziti,  che  subirono  nel  più  alto 
grado  il  metamorfismo  meccanico  e il  metamorfismo  regionale,  e vengono 
a porsi  a fianco  delle  roccic  seguenti,  le  quali  sono  a considerarsi  come  tipi 
di  roccie  metamorfiche  perfette. 

1185.  Esiste  una  gran  famiglia  di  roccie,  che  ci  rappresentano  ancora 
un’  ignota,  ribellandosi  ad  ogni  tentativo  di  spiegarne  l’origine,  finché  vo- 
gliansi  considerare  semplicemente  o come  roccie  sedimentari  o come  roccie 
emersone.  Ciò  avviene  appunto  perchè,  stratificate  e talora  fin  fossilifere 
e,  al  tempo  stesso,  composte  di  minerali  decisamente  cristallini,  anzi  spesso 
per  buona  parte  di  cristalli,  testimoniano  e sconfessano  ad  un  tempo  l'una 
c l’altra  origino  coll’associazione  dei  caratteri  dell' una  e dell’altra.  Sono 
queste  le  roccie  che  prime  fecero  pensare  al  metamorfismo,  e sono  anche 
oggi  da  tutti  i geologi  considerato  come  tipi  di  roccie  metamorfiche,  qua- 
lunque sia  il  sistema  adottato  per  darne  spiegazione.  Noi  lo  consideriamo 
come  tipi  di  roccie  cristalloidi. 

1186.  Quelle  roccie  debbono  ritenersi  a priori  come  metamorfiche  per  eccel- 
lenza, in  quanto  che  costituiscono  appunto  la  gran  zona  basilare  delle  forma- 
zioni di  quei  terreni  antichissimi,  nominatamente  i protozoici, che  dovettero, 
per  la  sovrapposizione  dei  successivi  sedimenti,  trovarsi  sprofondati  a 10, 
20  30  e fino  40  chilometri  entro  il  gran  laboratorio  terrestre,  ed  esservi, 
prima  di  risorgere  alla  superficie,  ^pigiati,  laminati,  diluiti,  cotti,  rifatti, 
entro  le  formidabili  storte.  Ma  come  renderci  ragione  dell’origine  e della 
primitiva  natura  di  esse  roccie,  dopo  che  sortono  trasformate  da  un  pro- 
cesso cosi  lungo  e complicato? 

1187.  Io  penso  che  il  merito  principale  di  Bischof  sia  quello  di  aver 
sciolto,  o almeno  di  averci  messi  sull’unica  via  per  sciogliere  11  problema 
della  genesi  dello  roccie  cristalline  stratificate,  dette  roccie  metamorfiche 
dal  mondo  intero,  senza  cito  si  sapesse  poi  dire  una  parola  circa  le  ragioni 
e la  natura  del  loro  metamorfismo.  Questa  sola  teorica  basta  per  far  per- 
donare all’  illustre  geologo  tutto  le  sue  esagerazioni  nettunistiche. 

Tentando  di  ridurre  ad  una  chiara  teoria  le  idee  diluite  da  Bischof  in 
tre  enormi  volumi,  io  mi  esprimerei  cobI  : 

La  zona  basilare  dei  terreni  cristallini  stratificati,  così  proteiforme, 
cosi  indefinibile,  consta  di  roccie,  le  quali  possono  tuttavia  ridursi  ai  se- 
guenti tipi  : 

1. ®  Calcari  saccaroidi. 

2. °  Quarziti. 
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3.n  Schisti,  detti  argillosi,  di  varia  composizione. 

4.o  Schisti  cristallini,  riducibili  a quattro  tipi. 

a)  Micaschisti. 

b)  Cloritoschisti. 

c)  Talcoschisti. 

d)  Schisti  amfibolici. 

5.°  Gneiss. 

I calcari  saccaroidi  furono  generati  per  processo  di  progressiva  trasfor- 
mazione dai  calcari  communi. 

Le  quarziti  discendono  ngualmente  dai  grès.  Dalle  argille  e dalle  roccie 
argillose  provengono,  per  metamorfismo,  gli  schisti  argillosi,  i quali  gene- 
rarono, per  una  serie  di  indefinite  transizioni,  i micaschisti,  i cloritoschisti, 
i talcoschisti,  gli  schisti  amfibolici. 

Così  avremo  nella  regione  cristallina  metamorfica  antica,  che  com- 
prende i terreni  protozoici  e paleozoici,  le  stesse  roccie  che  nella  zona  nor- 
male moderna,  che  comprende  i terroni  cretacei,  terziari  e posterziarì.  Esso 
roccie  sono  distinte  fra  loro  soltnnto  dal  metamorfismo,  quasi  nullo  nella 
zona  moderna,  avanzato  o completo  nella  zona  antica,  con  transazioni  nella 
zona  media  che  comprende  i terreni  triasici  e giuresi.  Così  tutta  la  serie 
stratigrafica  si  compone  di  uguali  sedimenti,  di  eguali  prodotti  della  de- 
gradazione dei  continenti,  della  sedimentazione  idrotermale  e degli  orga- 
nismi; si  compone  cioè  di  calcari,  di  grès,  di  argille,  dando  a questi  nomi 
tutta  la  larghezza  possibile  di  significato,  e aggiungendovi,  se  fa  d’uopo,  i 
combustibili  fossili  allo  stato  di  torba,  di  lignite  e di  litantrace  nei  terreni 
più  recenti,  di  antracite  e grafite  nei  terreni  più  antichi.  Tutto  s’intende 
nei  limiti  di  una  vasta  generalizzazione. 

1188.  La  trasformazione  dei  calcari  in  saccaroidi,  o dello  quarziti,  è 
facile  ad  ammettersi,  e può  dirsi  per  sè  evidente.  Noi  l’abbiamo  del  resto 
dimostrata.  Non  si  avrà  nemmeno,  molta  difficoltò  ad  ammettere  la  trasfor- 
mazione delle  argille  o degli  impasti  argillosi  in  schisti  argillosi  ; pre- 
sentando questi  l’indole  di  quelli,  salvo  la  maggior  compattezza,  la  luci- 
dezza, la  schistositù,  effetto  della  laminazione,  e talvolta  quella  tessitura 
cristallina  che  caratterizza  pure  i saccaroidi  e le  quarziti.  Ma  l’ idea  che 
un’argilla  siasi  convertita,  per  esempio,  in  un  micaschisto  (anche  ammet- 
tendo che  ci  sia  di  mezzo  come  transizione  lo  stadio  di  schisto  argilloso) 
è tal  cosa  che  urta  a prima  giunta,  e che  sente  troppo  dell’ ipotetico, 
dell’  immaginario. 

1189.  Badiamo  tuttavia  a questo  fatto,  che,  mentre  i calcari  e i grès  sono 
roccie  di  composizione  relativamente  semplice  cd  eguale,  le  argille  e gli 
schisti  argillosi  sono  d’impasto  vario  e complicatissimo.  Le  analisi  cho 
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riporteremo  nei  seguenti  paragrafi  lo  proveranno.  Basta  del  resto  il  riflettere 
in  proposito,  come  i fanghi  deposti  dalle  acque,  che  noi  chiamiamo  commune- 
mente  argille,  risultano  dal  finissimo  detrito  in  sospensione,  risultante  alla  > 
sua  volta  dalla  macinazione  di  roccie  d’ogni  specie,  e specialmente  dalla 
decomposizione'  o dalla  triturazione  de'  feldspati,  minerali  di  composizione 
così  varia  e complicata.  Vari  e complicati  devono  essere  adunque  anche 
i prodotti  metamorfici  che  ne  risultano,  come  abbiam  dimostrato,  in  via 
di  principio,  nel  eap.  XXVI,  e specialmente  nel  § 1121,  del  quale  i se- 
guenti non  sono  che  lo  sviluppo  e l'applicazione  in  via  pratica.  Avvenga 
il  metamorfismo  o per  automincralizzasione  o per  mutua  mineralizzazione, 
avremo  sempre  dei  prodotti  in  cui  la  varietà  e la  complicazione  saranno 
proporzionate  alla  varietà  e alla  complicazione  tanto  degli  clementi  com- 
ponenti ciascun  deposito,  quanto  di  quelli  che  compongono  i diversi  depo- 
siti associati. 

1190.  Fermi  questi  principi,  sapremo  intendere  le  deduzioni  che  il  Bi- 
schof  ne  trasse  in  via  pratica,  c generalizzarli  in  guisa,  da  comprendervi 
ogni  caso  possibile,  quando  ci  sentissimo  in  grado  di  far  progredire  la 
scienza  bu  questa  via,  tentando  nuove  applicazioni. 

Cominciamo  ora  a vedere  come  gli  schiari  possono  essere  la  radice 
di  tutte  le  combinazioni,  da  cui  hanno  origine  le  roccie  cristalline  non 
eruttive. 

1191.  Schiiti  argillosi  (Thonschiefer).  — Parlando  a suo  luogo  degli 
echi  eli  argillosi  o arginiti,1  accennammo  alle  incertezze  che  regnano  circa 
la  natura  mineralogica  di  quelle  roccie,  che  presentano  enorme  sviluppo, 
principalmente  nei  terreni  antichi,  e che  gli  autori  indicano  coi  nomi,  più 
o meno  convenzionali  e insignificanti,  di  schiari  argillosi,  tegulari,  arde- 
siaci , filladici,  ecc.  Nessuno  dubita  però  della  loro  origine  sedimentare. 

La  decisa  stratificazione,  la  presenza,  anzi  l’abbondanza  dei  fossili  in 
certi  gruppi,  depone  per  l'origine  sedimentare  anche  degli  altri  gruppi 
in  cui  fossili  non  si  rinvennero.  In  genere  i geologi  sono  d’accordo  nel 
riconoscervi  antichi  fanghi  marini,  cioè  depositi  del  più  tenue  detrito, 
di  quello  stesso  detrito,  che  formò  nei  terreni  più  recenti  le  marne,  gli 
schisti  marnosi,  le  argille,  e nei  mari  attuali  forma  il  limo,  o le  marine  fan- 
ghiglie. Se  i conglomerati  e i grès  degli  antichi  terreni  accennano,  col  loro 
ingente  sviluppo,  a un  immenso  processo  di  demolizione,  c rappresentano  le 
antiche  ghiaje  e le  antiche  sabbie  ; non  resta  agli  schisi!  che  di  affermare, 
col  loro  sviluppo  del  pari  ingente,  lo  stesso  processo  di  demolizione  nelle 
epoche  più  remote  e di  rappresentare  i più  antichi  fanghi.  L’  induramento 
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maggiore,  la  più  decita  schistosità  e sopratutto  1'  indole  cristallina,  per  cui 
si  distaccano  dai  depositi  d' identica  origine,  ma  d'età  più  recente,  tro- 
vano ragione  in  quel  multiforme  metamorfismo,  a cui  siamo  ormai  famigliar!. 

1162.  Se  gli  schisti  sono  antichi  fanghi,  non  può  aspettarsene  che  assai 
varia  la  composizione.  Il  detrito  delle  roccie  tutte,  e specialmente  di  al- 
cuni silicati,  tanto  alluminosi  come  i feldspati,  quanto  magnesiaci  come 
i talchi  e i serpentini,  può  convertirsi  in  fango,  quindi  in  schisto.  Ma  sarà, 
sempre  assai  difficile  il  definire  la  natura  mineralogica  di  tali  schisti.  Es- 
sendo le  particelle  componenti  ridotte  sovente  alla  finezza,  direbbesi,  del- 
l’atomo; anche  l'analisi  microscopica  non  conclude  a nulla.  Le  particelle 
più  facili  a distinguersi  sono  le  lamelle  di  aspetto  micaceo,  ma  che  diffi- 
cilmente poi  si  sanno  riferire  piuttosto  al  mica  che  al  talco.  Le  più  sicure 
conclusioni  bisogna  derivarle  quindi  dalla  analisi  chimica.  11  numero  delle 
analisi  degli  schisti  ( Thonschiefer ) somma  almeno  a 80,  dice  Bischof,il  quale 
'ne  trascrive  una  decina,  scegliendo  quelle  che  contengono  i massimi  ed 
i minimi.1  Esse  confermano  la  derivazione  degli  schisti  in  genere  dalla  de- 
composizione delle  roccie  silicato  più  communi,  come  si  può  dedurre  dal 
seguente  specchio,  che  presenta  le  sostanze,  le  quali  si  trovano  tutte,  quasi 
invariabilmente,  associate  negli  schisti,  coi  relativi  massimi  e minimi  in 
centesimi,  dedotti  dalle  10  analisi  riportate  da  Bischof. 


Acido  silicico 

...  da 

30,9 

a 

78, Od 

Allumina 

, . . . n 

9,73 

n 

36,01 

Ferro  ossidulato  . . . 

2,68 

»» 

11,58 

Calce 

' . , . w 

0,39 

» 

13,72 

Magnesia 

0,69 

n 

11,71 

Potassa 

0,20 

n 

7,21 

Soda 

. . . n 

0,4 

« 

5,90 

Acqua 

1,07 

n 

6,43 

Faccio  notare  come  le  argille,  anche  le  più  recenti,  presentano  gli  iden- 
tici componenti  degli  schisti  più  autichi  : ben  inteso  scegliendo  fra  questi, 
per  paragonarli  collo  vere  argille,  quelli  in  cui  abbonda  l'allumina  e scar- 
seggia la  magnesia.  Non  mancano  però,  anche  nelle  formazioni  più  recenti, 
per  esempio  nell’Apcnnino,  delle  masse  che  si  direbbero,  all’aspetto,  ar- 
gille, mentre  ha»  l’aria  di  essere  composte  di  silicati  magnesiaci,  offrendo 
così  un  corrispondente  agli  antichi  schisti  più  carichi  di  magnesia. 

1103.  Osservando  come  nella  composizione  degli  schisti  entrino,  in  di-  . 
verse  proporzioni,  quegli  elementi  di  cui  si  compongono  tanti  minerali  di- 
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versi,  fra  cui  i più  communi  costituenti  delle  roede  cristalline  ■,  e richia* 
mando  gli  esperimenti  sitila  virtù  dell’acqua  riscaldata  e compressa;  non 
ci  sembrerà  più  inesplicabile  il  fatto,  che  strati  di  origine  affatto  sedìmen- 
mcntare,  affettino  più  o meno  l’aspetto  criStallino.il  quarto,  il  feldspato,  il 
ferro  epatico  Vi  si  vedono  talora  disseminati  in  minutissimi  cristalli,  sotto 
forma  di  finissimo  intreccio.  II  quarto  puro  che  riempie  !e  vene,  di  cui  ta- 
lora sono  Tetieulati  gli  Bobisti,  o ne  tappetta  le  druse,  è spia  di  quel  pro- 
cesso metamorfico,  per  cui  si  formarono, diversi  minerali,  rimanendo  libera 
una  parte  dell’acido  silicico,  che  si  trova  ordinariamente  in  eccesso  negli 
schisti. 

Nè  fa  meraviglia  che  in  seno  agli  schisti  si  formino,  anche  per  un  sem- 
plice processo  di  antomineralìasasione,  quei  minerali,  che  sono  composti 
degli  elementi  stessi  i quali  si  trovano  associati  negli  schisti.  I granati,  di 
cui  sono  disseminati  gli  schisti  basici  del  Lucomagno,  fino  al  punto  di  si- 
mulare una  roccia  porfiroide,  e il  talco,  che  si  sostituisce  ai  vegetali  negl? 
schisti  carboniferi  della  Tarnntasia,  non  esigono  altro  che  il  supposto  di 
Btrati  argillosi,  ricchi  di  allumina  nel  primo  caso,  c di  magnesia  nel  se- 
condo. Così,  arricchendosi  di  minerali  risultanti  dalla  combinazione  degli 
elementi  propri  degli  schisti  o importativi  dalle  acque  che  li  andò  ad  attin- 
gere nelle  roccie  associate,  diverranno  essi  schisti  sempre  più  cristallini,  fino 
all'  intera  trasformazione  della  massa,  fino  a divenire  un  micaschisto  o 
altra  delle  roccie  di  cui  passiamo  a trattare. 

1194.  Micaschisti.  — Il  micaschisto,  colle  sue  infinite  varietà,  costituisce 
uno  dei  membri  delle  antiche  formazioni  che  gode  d’uno  sviluppo  veramente 
mondiale.  Presenta  sempre  l’aspetto  di  una  roccia  stratificata;  ma  al  tempo 
stesso,  essendo  estremamente  schistoso,  non  si  saprebbe  decidere  con  sicu- 
rezza se  trattisi  di  vera  stratificazione  sedimentare,  o di  quella  stratifi- 
cazione, che  è semplicemente  simulata  dalla  schistosìtà  prodotta  dalla 
compressione.  Io  per  me  sono  d’avviso  che  la  stratificazione  si  tiene  ma- 
scherata sotto  la  schistosìtà , la  quale  ha  assolutamente  la  prevalenza. 
Infatti  non  c’  è roccia  che  meglio  dei  micaschisti  presenti  i caratteri  di 
una  roccia  la  cui  plasticità  si  sviluppò  immensamente  sotto  la  compressione. 
Generalmente  gli  strati  di  micaschisto  sono  ondulati,  pieghettati,  accar- 
tocciati, contorti,  e mostrano  quel  lustro  e quella  flessuosità  che  accusano 
una  vera  laminazione.  Come  le  belemniti  negli  schisti  delle  Alpi)  cosi  i 
granati  nei  micaschisti,  formano  quei  rigonfiamenti  che  mostrano  ad  evi- 
denza d’aver  resistito,  come  corpi  più  duri,  alla  laminazione  che  compri- 
meva la  pasta  più  motto. 

119ò.  Dovendo  ora  ragionare  in  base  alla  composizione  del  micaschisto, 
premettiamo  di  non  considerare,  con  Bischof,  come  veri  micaschisti  se  non. 
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quelli  elle  sono  puramente  composti  di  quarzo  e di  mica.  Quando  vi  figuri  il 
feldspato  come  altro  dei  componenti,  oi  vedremmo  un  gneiss.  Il  feldspato 
non  figura  nei  micaschisti  che  come  minerale  accessorio,  del  pari  che  la 
tormalina,  la  staurotide,  la  cianite,  l’andalusite,  lo  smeraldo,  la  chiaato* 
lite,  l’orneb  tenda,  la  clorite,  il  talco,  la  cordierite,  la  grafite. 

Il  modo  di  associazione  del  quarzo  e del  mica  presenta  un  numero  infi- 
nito di  varietà.  Talora  i due  elementi  sono  commisti  in  guisa  da  formare 
un  impasto  abbastanza  omogeneo  ; più  spesso  sono  distinti:  il  quarzo  in 
grani,  il  mica  in  gruppi  laminari,  l’ano  e l’altro  talora  in  strisce  e anche 
in  veri  straterelli  alternanti. 

Le  analisi  chimiche  dei  micaschisti  si  può  dire  che  si  riducono  a quelle 
dei  mica,  si  possono  cioè  distinguere  in  magnesiaci  e non,  o piuttosto  assai 
debolmente,  magnesiaci.  Lo  specchio  presente  dei  massimi  e dei  minimi  ò 
preso  da  12  analisi  riportate  da  Biscbof. 


Silice 

...  da 

49,72 

a 

82,38 

Allumina 

...» 

6,3 

n 

26,69 

Ossido  di  ferro  . . . . 

, , , » 

0,00 

» 

19,72 

Ferro  ossidulato  . . . 

..." 

0,00 

n 

6,54 

Calce 

, . , n 

0,00 

n 

4,90 

Magnesia 

..." 

0,27 

n 

10,99 

Potassa 

..." 

0,83 

!» 

5,56 

Soda • . . . 

..." 

0,36 

n 

4,02 

1196.  Il  modo  di  disposizione  dei  dne  elementi  allontana  l’ idea  che  il 
micaschisto  sia  una  roccia  eruttiva,  presentando  tutt'altro  che  un  magma 
cristallino,  granuloso.  Al  tempo  stesso  non  si  troverebbe  tra  gli  attuali 
sedimenti  nulla  che  potesse  paragonarsi  ad  un  micaschisto.  Da  lungo  tempo 
i geologi  si  abituarono  a considerare  il  micaschisto  come  roccia  metamor- 
fici,; ben  inteso  senza  domandarsi,  nè  quale  fosse  la  roccia  sedimentare  cosi 
metamorfosata,  nè  quale  il  processo  di  tale  metamorfismo.  Noi  conside- 
riamo il  micaschisto  come  derivante,  per  metamorfismo  regionale  più  avan- 
zato, dagli  schisti  argillosi,  secondo  le  idee  di  Bischof.  Oli  schisti  argil- 
losi, come  abbiam  detto,  rappresentano  un  metamorfismo  di  primo  grado 
oloè,  una  modificazione  di  sedimenti  fanghosi.  1 micaschisti  rappresentano 
un  metamorfismo  di  secondo  grado,  cioè  la  conversione  degli  stessi  schisti 
argillosi  in  roccia  decisamente  cristallina. 

Primariamente  fu  da  tutti  i geologi  rimarcato,  come  tra  gli  schisti  detti 
argillosi,  ardesiaci,  filladici,  subcristallini,  e gli  schisti  micacei  e i mica- 
schisti, esistono  così  insensibili  transizioni,  che  le  descrizioni  e la  nomen- 
clatura di  quegli  antichi  gruppi  schistosi  risentono  sempre  di  quell'  indeter- 
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minato,  di  quell’  indefinto,  ehe  accusa  l' impossibilità  di  segnare  un  limite 
tra  le  diverse  roccio  che  si  vogliono  distinguere  con  diversi  nomi.  Quando 
una  serie  sovrapposta  di  fondi  fangosi  debba,  per  lento  e diuturno  processo 
chimico,  a spese  de’  suoi  componenti,  trasformarsi  in  una  roccia  eminen- 
temente cristallina  ; è naturale  che  debba  proseutaro  una  serie  indefinita 
di  transizioni,  come  indefiniti  sono  i momenti  di  un  processo  metamorfico. 
Ma  tale  graduata,  lentissima,  trasformazione,  come  si  opera?  si  opera 
veramente  in  guisa  che  da  uno  Bchisto  argilloso  debba  sortirne  un  mica- 
schisto ? 

1187.  Gli  sebisti  argillosi,  osserva  Bischof,  rappresentano  elementar- 
mente una  massa  feldspatica.  Le  analisi  di  essi  schisti  (§  1192),  principal- 
mente di  quelli  ricchi  di  allumina,  lo  attestano.  Ora  la  trasformazione  del 
feldspato  in  mica  si  compie  indubbiamente  in  natura  ; c lo  attestano  le  pseu- 
domorfosi  abbastanza  frequenti.  Bischof  cita  parecchi  esempi,  in  cui  il  mica  si 
presenta  sotto  le  forme  del  feldspato; 1 segno  dunque  che  si  è sostituito  al 
feldspato.  Che  trattisi  poi  di  una  vera  trasformazione,  non  di  una  semplice 
sostituzione,  ce  ne  persuaderemo  facilmente,  considerando  come,  con  lievi 
sottrazioni  ed  addizioni,  il  feldspato  può  convertirsi  in  mica. 

Credo  fecondissimo  di  riflessi  persuadenti  in  proposito  lo  specchio  offerto 
da  Bischof*  in  cui  sono  messe  in  confronto  le  composizioni  normali  del 
feldspato  e del  mica,  aggiuntevi,  per  ciascun  componente,  la  quantità 
da  sottrami  o da  aggiungersi,  perchè  le  formolo  dei  due  minerali  diven- 
gano uguali. 


Feldspato 

Mica 

Silice 

. 65,21  - 

10,03  = 

55,18 

Allumina  .... 

. 18,13  + 

1,74  — 

19,87 

Ossido  di  ferro  . 

. + 

13,30  — 

13,30 

Alcali 

. 16,66  — 

9,44  = 

7,22 

Calce  ...... 

. + 

1,18  = 

1,18 

Magnesia .... 

. + 

0,17  = 

0,17 

1198.  Rileviamo  dapprima  dallo  specchio  precedente,  come  la  trasfor- 
mazione del  feldspato  in  mica  non  possa  avvenire  senza  che  rimanga  libera 
una  quantità  considerevole  di  acido  silicico;  il  che  si  concilia  perfetta- 
mente col  fatto  della  grande  abbondanza  di  quarzo  libero  caratteristico 
dei  micaschisti.  1 tre  elementi,  che  vengono  aggiunti  per  formare  il  mica, 
se  non  trovansi  nel  feldspato,  si  incontrano  però  invariabilmente,  e talora 
in  proporzioni  molto  considerevoli,  negli  schisti  argillosi  (§  1192),  salvo  cho 
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il  ferro  si  trova  negli  sehisti  allo  stato  di  ferro  ossidulato.  Quanto  alla 
parte  degli  alcali  che  rimane  libera,  questa  può,  dice  Bischof,  entrar  in 
combinazione  colla  selce  e costituire  quei  silicati,  i quali  si  trovano  cosi 
spesso  disseminati  nella  roccia  come  minerali  accessori.  Lo  schisto  argil- 
loso, per  trasformarsi  in  micaschisto,  non  ha  bisogno  di  cercare  altrove 
che  in  sé  stesso  gli  elementi  della  propria  trasformazione,  trovando  del 
resto  nell'acqua  circolante,  sotto  alta  temperatura  e pressione,  l’agente 
trasformatore. 

1199.  Cloritoachiati.  — Un’altra  metamorfosi  degli  sehisti  argillosi  (Thon- 
tchiefer ) è,  secondo  Bischof,  rappresentata  dagli  sehisti  cloritici  o clorito- 
schisti.  Anch’essi  appartengono  alla  grande  formazione  degli  sehisti  antichi, 
e presentano  talora  considerevole  sviluppo.  Le  Alpi  del  Tirolo,  il  Gruppo 
del  San  Gottardo,  la  Scozia,  gli  Urali,  il  MasBachussets,  ecc.,  sono  regioni 
classiche  per  lo  sviluppo  di  tale  forma  litologica.  Anch’essi,  come  i mi- 
caschisti, presentano  masse  distintamente  schistose  piuttosto  che  strati- 
ficate. Talora  constauo  di  un  vero  ammasso  di  lamelle  di  clorite;  spesso 
invece  la  clorite  si  associa  al  quarzo  ed  all'oligoclasio.1  La  composizione 
chimica  si  riduce,  con  pochi  accessori,  a quella  delle  cloriti,  la  cui  com- 
posizione però  ò estremamente  varia. 

1-00.  Quale  concetto  dobbiamo  formarci  Uell’origine  dei  cloritoschisti  ? 
Bischof,  come  premisi,  vi  ravvisa  un  altro  modo  di  trasformazione  degli 
sehisti  argillosi.  Figurerebbero  come  un  intermezzo  tra  gli  sehisti  argil- 
losi e i micaschisti;  ben  inteso  che  tra  gli  sehisti  argillosi,  di  cui  è cosi 
varia  la  composizione,  si  abbiano  da  scegliere  quelli  che  si  prestano 
maggiormente  ad  una  simile  trasformazione.  Anche  qui,  come  ci  si  fece 
osservare  pei  micaschisti,  la  trasformazione  può  aver  luogo  con  non  consi- 
derevolissime addizioni  o sottrazioni.  Valga  iu  prova  il  seguente  spec- 
chio comparativo  delle  due  roccic,  presentatoci  da  Bischof. 


Schisto  Argill. 

(Thonschiefer) 

Cloritoschisto 

Massimo 

Minimo 

Massimo 

Minimo 

Acido  silicico  . . 

. 70,00 

46,5 

42,08 

41,54 

Allumina 

. 36,01 

9,73 

19,81 

3,51 

Ossido  di  ferro  j 

14,04 

2,G8 

10,18 

0,00 

Ferro  ossidulato  j 

26,85 

0,00 

Magnesia 

. 11,71 

0,00 

41,54 

12,01 

1201.  Non  seguiremo  l’autore  in  quella  serie  di  ragionamenti,  coi  quali 
si  ingegna  di  dar  ragione,  in  via  puramente  chimica,  di  tali  addizioni  e 
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sottrazioni . Ci  basta  di  aver  dato  un’  idea,  di  questo,  che  noi  diremo  nuovo 
ordine  di  argomentazioni , parlando  de'  micaschisti.  Non  ci  è permesso 
dagli  angusti  limiti  di  quest’opera  altroché  di  sfiorare  legge  risai  ui  amente 
quelle  indagini  e quelle  osservazioni,  di  cui  sono  pieni  tre  fitti  volumi  di 
quasi  1000  pagine  ciascuno  di  un'opera  tatto  analitica.  Faremo  luogo  sol- 
tanto agli  argomenti  più  accessibili  c d'ordine  geologico. 

Anche  la  clorite  presenta  diversi  casi  di  pseudomorfosi.  Bischof  cita 
quelle  del  quarzo,  dello  spato  Suore,  dello  spato  calcareo,  del  ferro  ma- 
gnetico, e ciò  che  più  importa,  del  feldspato.'  Gli  schisti  adunque  che 
contengono,  eomc  d'ordinario,  quarzo,  carbonato  di  calce,  feldspato,  pos- 
sono divenir  cloritici,  per  trasformazione  di  questi  minerali  in  clorite.  Un 
caso  indubbio  della  produzione  della  clorite  per  trasformazione  ci  ò mo- 
strato da  Blum,  citato  da  Bischof,  nei  vegetali  del  TodUiegende  (permiano) 
di  Zwickau  in  Sassonia,  convertiti  in  clorite.  Uno  studio,  sotto  questo 
punto  di  vista,  dei  minerali  del  San  Gottardo,  ove  si  vede  ovunque  la 
elorite  associarsi,  immedesimarsi  coi  minerali  per  cui  è celebre  quella 
regione,  offrirebbe  larga  messe  di-fatti  analoghi. 

1208.  Tutti  i geologi  hanno  poi  notato,  per  gli  schisti  cloritici,  quello 
che  notarono  pei  micaschisti  e per  tutte  le  indefinibili  transizioni  del— 
P immenso  gruppo  degli  antichi  subisti.  Spesso  io  schisto  argilloso  si 
arricchisce  di  clorite , mentre  lo  schisto  cloritico  s’ impregna  di  mica  : 
per  cui,  se  è difficile  il  fissare  i limiti,  come  dicemmo,  tra  gli  schisti  argil- 
losi e i micaschisti  ; questi  c quelli  possouo  talora  difficilmente  scevrarsi 
dei  cloritoschisti.  Bischof  cita,  come  assai  decisivo  in  proposito,  le  osser- 
vazioni di  A.  Knop  sul  distretto  a schisti  di  Chcmnitz  in  Sassonia.  Lo 
schisto  cloritico  vi  si  vede  spesso  passare,  da  una  parte  allo  schisto  ar- 
gilloso , dall’altra  al  micaschisto.  I trapassi  da  ambedue  lo  parti  sono 
così  insensibili,  che  riesce  impossibile  cogliere  i limiti  fra  le  diverse 
forme. 

1208.  Talcoschisli.  — Ritenuta  la  trasformazione  degli  schisti  argillosi 
in  micaschisto  c in  cloritoschisti,  non  sembrerà  meno  amissibile  la  loro  me- 
tamorfosi in  talcoschisto,  sostenuta  da  Bischof  cogli  stessi  plausibili  argo- 
menti. 

Più  volte,  nel  granito  e nei  micaschisti , il  talco  si  sostituisce  o si  as- 
socia al  mica;  ma  nei  veri  talcoschisti,  dice  Bischof , di  rado  si  incontra 
il  quarzo,  consistendo  la  roccia  in  uua  massa  schistosa  di  talco,  a cui  si 
aggiungono,  come  accessori,  il  ferro  magnetico,  l’oligisto,  i minerali  stessi 
accidentali  del  micaschisto. 
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1304.  L'analisi  chimica  offre  ancora  gli  elementi  degli  sditeti  argillosi, 
notandosi  solo  lo  spiccato  predominio  della  magnesia. 

Ecco  nno  specchio  dei  massimi  e dei  minimi,  dedotto  da  sei  analisi  ri- 
portate da  Bischof.'  " i ■ •.•••■ 

• i u !..  r : 


Acido  silicico 

......  .da  51,62 

a 

58, 66 

Allumina ... 

4,43 

» 

12,30 

Ferro  ossidato 

e ossidulato  » 

1,88 

» 

9,  45 

Calco 

0,00 

* 

I, 51 

Magnesia  . , 

22,  78 

n 

33,04 

Acqua  .... 

0,00 

» 

6,07 

1305.  Il  fatto  che  il  quarto  di  raro  si  incontra  nei  talcosehisti,  mentre 
si  trova  così  facilmente  negli  schisti  argillosi,  nel  cloritoschisto,  e forma 
un  costitutivo  dei  micaschisti,  è eminentemente  favorevole  ali’opinione 
che  vede  nel  talcoschisto  nna  trasformazione  degli  schisti  argillosi,  e forse 
dei  cioritoschisti  e dei  micaschisti.  Infatti  la  quantità  di  selce  libera,  che 
figura  negli  altri  schisti,  deve  essere  tutta,  supposta  la  trasformazione, 
assorbita,  perchè  ne  nasca  il  silicato  di  magnesia,  cioè  il  talco.  Anzi  la 
quantità  di  magnesia,  che  risulta  da  alcune  analisi,  è tanta,  che  non  vi 
sarebbe  copia  corrispondente  di  acido  silico;  per  cui  bisogna  ritenere,  dice 
Bischof,  che  parte  delia  magnesia  entri  a formare  altri  silicati,  meno  del 
talco  esigenti  di  acido  silicico.  È calcolato,  per  esempio,  che  il  maximum 
di  magnesia  di  33,04  per  100  rilevato  dalle  analisi,  esigerebbe  63, 63  di 
acido  silicico  per  convertirsi  in  talco;  quantità  che  eccede  di  molto  il 
maximum  dell’acido  silicico,  58,66,  fissato  dalle  stesse  analisi.  Infine  il 
talcoschisto  si  sarebbe  formato  colla  conversione  dogli  schisti  più  ricchi 
di  magnesia,  col  rimanere  assorbita  la  selce  dalla  magnesia,  e quindi  colia 
formazione  del  talco. 

1306.  Una  difficoltà,  preveduta  da  Bischof,  incontra  questa  teoria  nel 
fatto  che  il  maximum  di  magnesia,  '11,71  per  100,  dato  dalle  analisi 
degli  schisti  argillosi,  non  nguaglia  il  minimum  di  magnesia,  23,  78,  che 
risulta  dalie  analisi  dei  talcosehisti.  Rispondo  a questa  difficoltà  con  ciò 
che  può  valere  di  risposta  a quante  simili  obbiezioni  si  possano  per  av- 
ventura levare  anche  contro  la  sostenuta  conversione  degli  altri  schisti. 
Le  analisi  dei  cosi  detti  schisti  argillosi,  per  quanto  numerose,  sono  po- 
chissime in  confronto  dello  sviluppo,  della  universalità  e delle  infinite  va- 
rietà di  essi  schisti.  Non  è certo  attendere  troppo  dai  futuri  stadi,  il  credere 
che  si  incontreranno  schisti  ancora  più  ricchi  di  magnesia  di  quelli  già 
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analizzati  : il  credere  cke  in  genere  le  fatue  analisi  riveleranno  compo- 
sizioni, che  rendano  più  agevole,  più  ovvio,  il  dar  ragione  della  loro  con- 
versione piuttosto  in  cloritoschieto  che  in  micaschisto  o in  talcoschisto, 
o in  una  piuttosto  che  in  altra  delle  loro  infinite  varietà. 

1307.  Prego  anche  a riflettere  come  noi  troviamo  già  avvenuto  questo 
mondo  di  metamorfosi, e dobbiamo,  per  via  di  raffronti, di  analogie,  di  espe- 
rienze, trovare  dapprima  che  sono  avvenute,  poi  indovinare  il  perchè  avven- 
nero. E però  indubitato  che  le  conversioni  sono  avvenuto  tutte  lo  volte  che 
si  verificavano  le  condizioni  delle  conversioni  stesse.  Ma  appunto  perciò 
difficilmente  ci  restano  da  osservaro,  nello  stato  normale  o nello  stadio  di 
metamorfismo  incipiente,  quelle  masse  che  offrivano  le  migliori  condizioni 
di  una  completa  con  versione.  Troveremo  quindi  difficilmente  uno  schisto 
che  contenga  da  22  a 33  per  100  di  magnesia,  appunto  perchè,  se  esi- 
steva, dovette  convertirsi  in  talcoschisto.  Quando  poi  si  guarda  a certi 
distretti,  segnalati  pel  grando  sviluppo  diroccio  magnesiache  (serpentini, 
pietre  diari,  steatiti,  ecc.),  come  lo  sono  le  Alpi  tra  Chiavenna  e la 
Valtellina,  e l'Apennino  in  diverse  parti,  si  vedrà  come  la  formazione  di 
fanghi  magnesiaci,  convertibili  dapprima  in  schisto  magnesiaco,  poi  in 
talcoschisto,  debba  ammettersi,  non  solo  come  possibile,  ma  come  neces- 
saria. 

1208  A proposito  delle  pietre  ollari.  Dai  mineralogisti  vennero  classate 
ora  colle  serpentine,  ora  colle  steatiti,  o dette  semplicemente  schisti  tal- 
coti,  steasehisti,  ecc.,  essendo  vanissime  del  resto  nella  loro  composizio- 
ne, e miste  talora  di  talco,  mica,  asbesto,  ecc.  Alcune  di  esse  mostrano 
alTocchio  qualche  cosa  di  finamente  granuloso,  che  rende  più  facile  il 
ritenerle  di  semplice  aggregazione.  Tale  è,  per  esempio,  la  famosa  jnetra 
oliare  o pietra  da  laveggi  di  Val-Malenco.  Altre,  spocialmcnte  d'indole 
schistosa,  si  assomigliano  troppo  ai  veri  talcoschisti  che  si  associano  ai  mi- 
caschisti, ecc.  Intanto  farò  avvertire  di  passaggio  che,  se  le  roccie  quar- 
zose c micacee  hanno  potuto  dare  origine  ad  arenarie,  le  roccie  alluminoso 
ad  argille  e tchitti  argillosi;  possono  anche  le  roccie  serpentinose  aver 
prodotto,  per  semplice  aggregazione,  delle  steatiti,  delle  pietre  ollari,  ecc. 
Trovansi  infatti  ncH’Apennino,  e precisamente  nelle  vicinanze  di  liorgo- 
taro  (Parmigiano),  dei  depositi  che  direbbonsi  argille  untuose,  avendone 
tutta  l’apparenza,  ma  sono  invece  magnesiache.  Se  quelle  argille  magne- 
siache, per  così  chiamarle,  si  facessero  dure,  lapidee;  non  sarebbero  altro 
che  una  pietra  oliare.  La  pietra  oliare  può  alla  sua  volta  convertirsi  in 
steachisto. 

1209.  Schisti  amfibolici.  — Gli  schisti  amfibolici  o omeblcndici,  cosi 
sviluppati  ovunque  e principalmente  nelle  Alpi,  sono,  come  i micaschisti 
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o le  roccic  sebi  afuse  qui  considerate, 'da  ripetersi  dal  metamorfismo  degli 
subisti  argillosi.  Bischof  lo  prova  allo  stesso  modo  che  per  le  roccie  pre- 
cedenti. Nella  immensa  famiglia  degli  sebisti  argillosi  no  esistono  di  quelli 
che  contengono  in  copia  considerevole  la  calce,  la  magnesia,  l'ossido  di 
ferro  e il  ferro  ossidnlato,  che  sono  i componenti  degli  amfiboli.  Del  re- 
sto quando  si  osservano  qnegli  stupendi  schisti  amfiholici,  che  bì  incon- 
trano sulla  via  da  Airolo  al  San  Gottardo,  dove  I'amfibolo  quasi  si  injctta 
radiando  a fasci  di  finissimi  raggi  da  mille  centri  di  cristallizzazione;  chi 
non  crederebbe  di  assistere  all’atto  di  quel  processo  chimico,  per  cui  le 
molecole,  costituenti  una  massa  amorfa,  si  trovano,  bì  attraggono,  si  di- 
spongono, quasi  fossero  libero  entro  un  liquido,  al  modo  stesso  con  cui  le 
molecole  di  un  rigidissimo  asse  di  ferro  sono  liberi  di  unirsi  in  cristalli, 
sotto  il  misterioso  influsso  messo  in  giuoco  dall'azione  meccanica? 

1210.  Gneiss.  — La  roccia  che  io  confesso  per  me  più  problematica  è.  il 
gneiss.  Dotati  di  una  decisa  ubiquità,  come  i graniti  e i micaschisti,  i 
gneiss  si  accostano  per  natura  agli  uni  e agli  altri,  vantando  specialmente 
l’ identica  composiziono  dei  primi  o la  schistositù  dei  secondi.  Per  rapporto 
alla  loro  giacitura  essi  bì  trovano  pure  in  intimi  rapporti  coi  graniti,  come 
coi  micaschisti,  coi  talcoschisti,  cogli  schisti  argillosi,  ecc.,  costituendo 
uno  dei  più  sviluppati  e dei  più  costanti  membri  della  zona  cristallina  ba- 
silare. Quale  è dunque  l'origine  di  questa  roccia? 

I geologi  in  genere  non  dubitano  di  annoverare  i gneiss  tra  le  roccie 
metamorfiche,  e Bischof  vi  scorge  un’  altra  trasformazione  degli  schisti 
detti  argillosi.  Primieramente  egli  osserva  come  il  gneiss  formi  la  base 
dei  terreni  a schisti,  e cita  come  classica  la  formazione  schistosa  di  Miihren, 
ove  sul  gneiss,  che  ne  costituisce  il  fondamento,  riposa  il  micaschisto,  sop- 
portando alla  sua  volta  lo  schisto  argilloso,  senza  che  nessun  deciso  confine 
si  possa  segnare  tra  le  diverse  forme  litologiche.1  L'accennata  giacitura 
del  gneiss  si  ritiene,  ed  6 fors’anche,  la  più  normale.  Ma  non  è certo  in- 
variabile. Nello  Alpi  lo  roccic  ascritte  al  gneiss  si  mostrano  associate  agli 
altri  schisti,  senza  che  loro  si  possa  assegnare  una  sede  fissa.  In  Valsas- 
sina  (sopra  Bellano,  per  esempio)  il  gneiss  soggiace  immediatamente  allo 
arenarie  variegate  del  trias,  o ricopre  quindi  la  gran  formazione  dei  mi- 
caschisti della  regione  settentrionale  del  lago  di  Como. 

1211.  Bischof  si  appoggia  in  secondo  luogo  alla  composizione  chimica. 
Essa  ci  rivela  infatti  quegli  stessi  elementi  che  si  prestano  alle  già  am- 
messe trasformazioni  degli  schisti  argillosi  in  schisti  cristallini.  La  se- 
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guonte  tabella  dei  minimi  e dei  massimi  è tolta  da  Bischof,  e desunta  da 


Minima 

Massima 

Acido  silicico 

da 

58,98 

a 

76,55 

Allumina 

10,83 

»* 

21,14 

Ferro  ossidato  e ossidulato 

» 

0,85 

« 

9,49 

Manganese  ossidulato  . . . 

n 

0,00 

n 

0,58 

Calce 

n 

0,23 

n 

5,65 

Magnesia 

» 

0,12 

n 

2,65 

Potassa 

m 

0,65 

» 

5,29 

goda 

n 

0,46 

n 

4,00 

Acqua  

m 

0,00 

» 

4,1» 

Confrontando  le  analisi  dei  gneiss  con  quelle  degli  sciasti  argillosi,  non 
si  può  negare  clic  militano  per  la  trasformazione  di  questi  in  quelli,  quelle 
stesse  ragioni  più  o meno,  che  ci  fecero  accettare  l’idea  della  trasforma- 
zione degli  stessi  sciasti  argillosi  in  micaschisti,  cloritoschisti,  ecc.  — 
Io  non  so  tuttavia  indurmi  ad  accettare  1'  ipotesi  di  Bischof,  e indino  in- 
vece a ritenere,  certo  non  solo  in  tale  pensamento,  l’origine  eruttiva 
del  gneiss. 

1212.  Anzi  tutto  io  non  posso  non  dare  importanza  al  fatto  della  iden- 
tità di  composizione  che  si  verifica  tra  i gneiss  e i graniti;  più  a quelle 
graduate  transizioni  di  struttura,  per  cni  il  granito  più  grunuloso  e mas- 
siccio si  lega  al  gneiss  più  schistoso.  Chiunque  sia  famigliare  alle  Alpi, 
o dirò  meglio  a qualunque  delle  grandi  regioni  granitiche  del  globo,  sarà 
conscio  a sè  stesso  d’aver  dovuto  più  volte  tenzonare  tra  il  si  c il  no,  pcn- 
sftndo  se  dovesse  classificare  come  granito,  piuttosto  che  come  gneiss,  la 
roccia  che  si  aveva  sott’occhi.  Chi  ha  deciso,  per  esempio,  se  la  roccia  del 
passaggio  del  San  Gottardo  sia  da  chiamarsi  granito,  piuttosto  che  gneiss? 
Gli  scritti  dei  geologi  souo  del  resto  una  continua  conferma  di  ciò  che  qui 
si  asserisce.  Badisi  che  in  questa  questione  io  mi  limito  a considerare  l’o- 
rigine del  vero  gneiss,  lasciando  da  parte,  per  ora,  tutti  quei  gneiss  che 
si  confondono,  per  esempio,  coi  micaschisti,  i quali  lo  souo  c non  lo  sono 
secondo  il  diverso  beneplacito  dei  classificatori.  Poiché  tutti  sanno  che 
nel  linguaggio  dei  geologi,  principalmente  nel  linguaggio  parlato,  a pre- 
ferenza dello  scritto,  vi  sono  Bempre  dei  graniti  e dei  veri  graniti,  dei 
gneiss  c dei  veri  gneiss,  dei  micaschisti  c dei  «cri  micaschisti.  Ora  il  vero 
gneiss  è costituito  dagli  stessi  minerali  del  granito.  Schcerer,  citato  da  Bi- 
schof,'  dietro  le  analisi  di  Itichter  c di  Rube,  indica  come  normali  il  gneiss 
grigio  c il  rosso  dell’  Erzgcbirge. 
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11  primo  contiene  45  "/,  di  quarzo,  46  di  ortoclasi»,  10  di  mica:  il  se- 
condo 30  •/,  di  quarzo,  60  di  feldspato,  10  di  mica.  - • • 

A ritenere  il  gneiss  non  distinto  dal  granito  che  per  sola  accidentalità 
di  struttura,  mi  inducono  altre  considerazioni. 

ISIS.  Da  lungo  tempio  mi  ha  profondamente  colpito  il  fatto,  che  ad  ogni 
roccia  plutonica,  massiccia,  corrisponde  una  roccia  schistosa  di  identica 
natura  mineralogica,  solo  differenziata  appunto  dalla  schistosità  e da  una 
apparente  stratificazione.  Nelle  Alpi  il  fatto  acquista  la  maggiore' evidenza  : 
e siccome  la  litologia  descrittiva  delle  località  da  me  non  studiate,  mi  va 
sempre  riproducendo  allo  sguardo  la  litologia  delle  Alpi  ; credo  che  il 
fatto  si  faccia  ovunque  manifesto.  Ai  graniti,  fini  o porfiroidi,  grigi,  rossi, 
verdi,  rispondono  nelle  Alpi  degli  gneiss  o fini  o porfiroidi,  grigi  rossi  o 
verdi  : alle  dioriti,  ai  porfidi  amfibolici,  cosi  multiformi  nelle  Alpi,  rispon- 
dono i gneiss  amfibolici  d’ogni  foggia.  II  protogino  del  Monte  Bianco  offre 
cosi  sovente  la  struttura  del  gneiss,  che  non  si  ha  difficoltà  a considerarlo 
come  gneiss  talcoso.  E come  nei  graniti  si  trovano  talora  associati  o so- 
stituiti ni  mica,  il  talco,  la  clorito,  l’orncblenda;  così  avviene  nel  gneiss. 

Abbiamo  nelle  Alpi  enormi  masse  di  serpentino,  c ci  abbiamo  in  pari  tempo 
enormi  masso  di  Bobisti  serpentinosi  ; e cosi  via  via  si  viene  fino  alle  lave 
recenti  che  offrono  varietà  massicce  e varietà  sehistose,  come  le  fonoliti 
e altre  roccie  trappiehe,  che  acquistarono  la  struttura  fissile  a segno  da 
essere  impiegate  come  ardesie.  Le  roccie  massicce  non  si  distinguono  dalle 
sehistose  che  per  una  diversità  di  struttura.  II  gneiss  non  si  distingue  dal 
granito,  che  come  si  distinguerebbe  la  ghisa  dal  ferro  laminato.  Con  tanta 
essenzialità  di  caratteri  naturali  e con  tanta  accidentalità  di  struttura,  come 
è egli  possibile  distinguere  sostanzialmente  le  roccie  massicce  delle  cor- 
rispondenti sehistose?  Vorrei  dedurre  da  tutto  questo,  non  essere  affatto 
assurdo  il  pensare  che  il  gneiss  rappresenti  la  forma  schistosa  del  granito. 

1214.  Ma  si  dirà:  il  gneiss  se  si  avvicina  da  una  parte  al  granito,  fino 
a identificarsi  con  lui;  si  approssima  dall’altra  ai  micaschisti,  fino  a con- 
fondersi con  essi.  Vi  ha  quindi  pari  ragione  per  ritenere  il  gneiss  meta- 
morfico, come  per  ritenerlo  eruttivo:  quando  non  torni  meglio  di  accomo- 
dare il  tutto,  ritenendo  d’origine  metamorfica  anche  il  granito.  Escludo 
tosto  e risolutamente  quest’ ultimn  proposta,  perchè  il  granito  è dimostrato 
eruttivo,  precisamente  come  puh  dimostrarsi  eruttiva  una  lava  che  esca 
oggi  da  un  vulcano.  Quanto  alla  somiglianza  del  gneiss  col  micaschisto  essa  è 
grande  ; è tale  che  praticamente  non  è sempre  facile  il  distinguere  una  roccia 
dall’altra:  ma  altro  è parlar  di  somiglianza,  altro  è parlar  di  identità.  Tra 
il  gneiss  tipico  e il  granito  vi  ha  vera  identità  di  composizione  mineralo- 
gica; non  cosi  tra  i gneiss  e i micaschisti.  Il  feldspato,  quando  esiste  nei 
Corso  di  geologia,  voi.  III.  43 
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micaschisti,  vi  figura  come  accessorio:  nei  gneiss  invece  entra  come  co- 
stitutivo. Nè  è poca  differenza,  poiché,  secondo  le  idee  di  Bischof  da  noi 
adottate,  i micaschisti,  i cloritoschisti,  gli  schisti  cristallini,  provengono 
in  genere  dalla  trasformazione  del  feldspato  o meglio  da  una  massa  feld- 
spatica,  cioè  di  feldspato  trito,  c come  diluito  con  altri  minerali  in  un  im- 
pasto finissimo.  Qui  invece  il  feldspato  si  conserva  distinto  in  grossi  cri- 
stalli allo  stato  normale.  Questo  carattere  avvicina  il  gneiss,  non  solo  al 
granito,  ma  quasi  a tutte  le  roccio  eruttive,  o lo  allontana  da  tutti  gli 
schisti  d’origine  metamorfica. 

1215.  Contro  l’origine  eruttiva  del  gneiss  si  eleva  anche  il  fatto,  non  so 
quanto  bene  cerziorato,  che  esso  non  presenta  casi  di  metamorfismo  di 
contatto.  Ma  non  abbiamo  noi  visto  come  il  metamorfismo  di  contatto 
spesso  è di  qualche  centimetro,  anche  nullo,  e sempre  ristretto  entro  an- 
gusti confini  (§  97G-979)?  Io  vorrei  che  l’argomento  fosse  studiato  un  po' 
meglio,  tanto  più  che,  ripeto,  tra  i gneiss  che  si  dicono  non  aver  prodotto 
metamorfismo  di  contatto  c i graniti  che  rie  offrono  tanti  esempi  (§  57), 
non  si  potè  mai  segnare  un  limite. 

1216.  Prescindendo  del  resto  dal  metamorfismo  di  contatto,  se  stiamo  a 
quanto  Naumann  raccolse  da  diversi  autori,'  il  gneiss,  benché  assai  più 
di  rado  del  granito,  presenta  tutti  quegli  altri  accidenti  che  caratterizzano 
una  roccia  eruttiva.  Si  negò  che  il  gneiss  si  presentasse  in  filoni:  eppure 
Cotta  ci  descrive  il  gneiss  di  Freibcrg,  come  traforato  da  filoni  distintis- 
simi d’nn  gneiss  diverso.  Humboldt  vide  ad  Antimano,  nella  Venezuela, 
il  micaschisto  traforato  da  dicchi  di  gneiss  dello  spessore  di  30  a 48  piedi. 
Fournct  finalmente  ci  reca  molti  esempi  di  gneiss  eruttivi,  in  forma  di  dic- 
chi, nei  gneiss  e in  altre  roccie.  Nè  manca  al  gneiss  la  caratteristica  dei 
frammenti  interclusi  di  altre  roccie.  Lo  stesso  Naumann  osservò,  presso 
Keisiiter  in  Norvegia,  uu  gneiss,  che  include  frammenti  di  schisti  am- 
fìbolici  ( Griinatcinschiefer ) in  masse  parallelepipedi  o d’altre  forme. 
Cotta  distinse  in  più  luoghi  i frammenti  del  gneiss  grigio  nel  gneiss  rosso 
dell’  Erzgebirge,  c Boethlingk  pezzi  di  gneiss  orneblcndico  nei  gneiss  mi- 
cacei di  Helsingfors  in  Finlandia.  Darwin  poi  dice  d’aver  osservato  nel 
gneiss  granitico  di  Bahia  dei  massi  di  una  roccia  amfibolica.  Essi  sono 
veri  frammenti  interclusi,  angolosi,  a spigoli  decisi,  e tanto  che  attorno 
a quei  frantumi  si  addattauo  i fogli  paralleli  del  gneiss.  Non  manca  forse 
nemmeno  al  gneiss  una  forma  così  rara  nelle  roccie  eruttive  antiche,  quella 
di  tufo,  di  detrito  vulcanico.  Breccie  gneissiche  si  scopersero  ad  ogni  modo 
a Iiaucnstein  in  Sassonia  e altrove.  Keilau  osservò  nel  gneiss  presso  Kong- 
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sberg  una  breccia  di  gneiss  con  cemento  pure  di  gneiss,  e altrove  un  con- 
glomerato di  grossi  e piccoli  frammenti  di  gneiss  noi  gneiss.  Non  lungi  da 
Messina,  Hoffmann  osservò  inclusi  ne]  gneiss,  in.  quantità  grande,  pesai  di 
quarzo  ad  angoli  smussati  e frammenti  di  scbisto  argilloso,  in  guisa  da  non 
potersi  dubitare  della  loro  origine  frammentizia.1 

1217.  Ma  quale  è la  ragione  della  apparente  stratificazione  e della  schi- 
stosità  dei  gneiss?  Ho  detto  della  apparente  stratificazione,  perchè  non 


< Dopo  la  pubblicazione  delle  mie  Note  a un  corso  di  geologia,  in  cui  la  questione  del- 
l 'origine  dei  gneiss  è trattata  letteralmente  nel  tenore  dei  presenti  paragrafi,  ebbi  la  soddi- 
sfazione di  vedere  il  Nestore  dei  geologi  svizzeri  disdire  (certo  non  per  merito  mio)  ciò  che 
dianzi  aveva  professato,  e professare  precisamente  l'opinione  ch'io  sostengo. Ricevo  or  ora 
la  Nota  del  signor  Studer,  Gneiss  und  Granii  der  Alpen  (Zeitschr.  d.  dentarli,  geol.  Ge- 
aellesch.  13  sept.  1872),  di  cui  ecco  un  breve  sunto. 

Dopo  che  Saussure  sostenne  il  gneiss  non  presentare  che  un  caso  di  schistositA  , contro 
il  Pini,  che  ne  difendeva  la  stratificazione;  la  struttura  dei  gneiss  rimase  allo  stato  di  pro- 
blema. Rath,  Martin,  Lory,  Favre,  Heim,  sostennero  la  stratificazione,  vale  a dira  l'origine 
sedimentare  di  quella  roccia.  Quegli  autori  pertanto  considerarono  le  masse  di  gneiss,  elio 
nelle  Alpi  (p.  es.  sul  San  Gottardo)  presentano  una  stratificazione  a ventaglio  (Voi.  IT,  g 109) 
come  volte  anticlinali  spezzate.  Osserva  però  lo  Studer  che  pei  gneiss  delle  Alpi  non  si 
sanno  poi  additare  quelle  vòlte  intere  , che  formano  una  caratteristica  della  orografia  del 
Giura,  ove  trattasi  veramente  di  roccie  stratificate. 

Salta  cima  delle  Aiguilles  Ròuges  gli  strati  giuresi,  con  bclemniti  o ammoniti,  coprono 
a stratificazione  orizzontale  il  gneiss,  che  vi  si  presenta  in  strati  verticali.  Il  gneiss  dunque 
doveva  essere  stato  già  sollevato,  e aver  perduto,  per  erosione,  la  sua  vòlta,  quando  si 
deposcro  gli  strati  giuresi.  Ma  lo  stesso  gneiss  vedesi  poi,  sui  due  lati  del  monte  Bianco, 
coprire  gli  strati  del  Giura  identici  a quelli  delle  Aiguilles  Rouges.  Il  gneiss  non  può  essere 
a un  tempo  più  antico  o più  moderno  degli  strati  giuresi  ; bisogna  dire  dunque  che  009  è 
d'origine  sedimentare.  In  un  profilo  del  gruppo  di  Ttìdi,  delineato  da  Heira,  si  vede  il  gneiss 
regolarissimo,  in  strati  verticali,  $otto)>orsi  e sovrapporsi,  involgere  insomma,  la  innssa  degli 
strati  del  Giura  e deH'eoccne.  Questi  strati  sono,  quanto  mai  si  può  dire,  tormentati,  con 
ripiegamenti  a C (Voi.  II,  8 109),  mentre  il  gneiss  non  si  risente  punto  di  un  tale  tumulto. 
Studer  ne  conchiudo  doversi  quei  contorcimenti  attribuire  alla  eruzione  del  gneiss.  Noi  di- 
remo semplicemente  che  la  spezzatura  della  crosta  del  globo,  così  tormentata  in  quel  luogo, 
aperso  al  gneiss  la  via.  In  un  modo  o nell'  altro  però  il  gneiss  è eruttivo,  e involse,  espan- 
dendosi all'esterno,  gli  strati  giuresi  ed  eocenici.  Anche  in  Savoja  lo  Studer  osservò  i terreni 
sedimentari  tormentati  al  sommo  , e per  nulla  i gneiss  e i protogini.  A ogni  obbiezione  al- 
l’ origine  eruttiva  dei  gneiss  para  all'illustre  geologo  rispondere  il  fatto,  che  nell’Oberland 
bernese  il  gneiss  si  presenta  in  strati  costantemente  paralleli  , tanto  superiormente  quanto 
inferiormente  ai  calcari,  senza  veruna  discordanza  nella  stratificazione  di  questi.  Il  feno- 
meno si  presenta  su  tale  estensione,  che  non  si  può  certo  considerarlo  come  un  accidente 
locale. 

Pia  di  tutto  sono  convincenti  le  osservazioni  di  Fellenberg  sulla  cima  del  Mònch,  nelle 
Alpi  bernesi.  Questa  cima  ò compresa  nel  profilo  delle  Alpi  bernesi  (figura  59)  delineato  da 
Studer.  Il  calcare  del  Giura  si  insinua,  come  un  cuneo,  fra  la  cima  del  Monch,  composta 
di  gneiss  a strati  verticali,  e il  fianco  dello  stesso  monte,  composto  ugualmente  di  gneiss  in 
strati  verticali.  Il  profilo  stesso  dimostra  essere  questi  i rapporti  fra  il  calcare  e il  gneiss  in 
tutta  la  catena  delle  Alpi  bernesi.  È evidente,  secondo  l'opinione  dello  Studer,  che  il  gneiss 
Involse  II  calcare . come  farebbe  una  pasta  , a meno  che  non  sì  sospetti  ( 0 panni  s ia  per- 
messo nel  caso)  trattarsi  di  due  espandiraonti  di  gneiss,  uno  inferiore,  l'altro  superiore  ai 
calcari  giuresi. 
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presentano  veri  strati  clie  si  possano  distinguere,  individuare.  Trattasi 
sempre  di  un  mero  clivaggio  schistoso,  talmente  che,  anche  quando  fosse 
dimostrato  essere  i gneiss  sedimentari,  io  riterrei,  come  ritengo  per  gli 
schisti  cristallini,  che  la  stratificazione  fa  obliterata,  sostituita  dalla  schi- 
sfasiti. 

Per  Scrope  i gneiss  non  sono  che  le  porzioni  laterali  delle  masse  grani- 
tiche, laminate,  pieghettate,  nell’atto  che  il  magma  granitico  interno'so- 
spingeva  la  crosta  del  globo  per  formare  un  rilievo.'  Dopo  la  teorica  che 
abbiamo  adottato  circa  il  modo  delle  rotture  della  crosta  del  globo  e del 
Bollevamento  delle  montagne;  dopo  aver  ammesso  che  i graniti  sono  erut- 


j.  Calcare  del  Giura,  y f.  Gneiss. 

tivi,  e formano  dicchi  cd  espandimenti  come  tutte  le  lave  di  tutti  i tempi  ; 
V idea  dello  Scrope  non  è nemmeno  discutibile.  Ammettiamo,  come  abbiamo 
già  ammesso,  che  nel  momento  in  cui  una  massa  eruttiva  attraversa  la 
crosta  spezzata  del  globo,  senta  fortemente  l’attrito  laterale  di  cui  riman- 
gono gli  indizi  nel  trituramento  dei  cristalli  e anche  nella  schistosità  per 
stiramento  alle  salbande  de’  dicchi.  Ma  che  ci  ha  a fare  tutto  questo  colle 
enormi  masse  di  gneiss  isolato,  spesso  affatto  indipendenti  dai  graniti,  for- 
manti da  sè  cosi  gran  parto  della  gran  zona  basiilare,  associati  c alter- 
nanti con  calcari  come  nel  laurenziano  d'America? 

Nella  apparente  stratificazione,  ossia  nella  schistosità  de'  gneiss,  io  non 
vedo  ohe  un  caso  semplicissimo,  naturalissimo  di  metamorfismo  meccanico, 
un  esempio  di  laminazione  a grande  scala.  Quanto  abbiamo  dimostrato  in 
via  di  principio  nel  capitolo  XXI  è applicabile,  anzi  per  eccellenza  ap- 
plicabile ai  gneiss.  Quella  forza  di  compressione  che  tutta  laminò  una  zona 
basilare  dello  spessore  di  10,  di  15  chilometri,  avrebbe  potuto  risparmiare 
gli  antichissimi  espandimenti  granitici  che  venivano  alternando  co’  sedi- 
menti su  quo’  primitivi  fondi?  E un  granito  laminato  altro  non  Barebbo 


1 Le»  volenti»,  pag.  283. 
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che  un  gneiss.  11  gneiss  infine  non  ò altra  cosa  per  me  che  un  granito 
laminato.1 

Il  gneiss,  se  è la  roccia  più  problematica,  è anche  l’ultima  di  cui  ci 
restasse  a parlare.  Con  casa  si  chiude  la  rassegna  delle  masse  minerali, 
sulle  quali  è stampata  la  storia  del  globo,  che  noi  ci  siam  forzati  di  leg- 
gere, per  quanto  cel  consentivano  le  nostre  forze  e i limiti  della  scienza. 


* Studer,  nella  memoria  citatu  nella  nota  precedente,  spiega  l'apparente  stratificazione  come 
una  forma  di  clivaggio  basaltico  o granitico.  La  schlatositA,  nella  quale  alla  fine  si  risolve 
l'apparente  stratificazione  del  gneiss,  non  ha  nulla  a che  fare,  come  abbiamo  dimostrato,  col 
clivaggio  basaltico*  Questo  è un  fenomeno  di  metamorfismo  esterno  (Cap.  XXIV)  ; quello  di 
metamorfismo  meccanico  interno  {Cap.  XXV).  Per  me  è la  pressione  laterale  ($  471-181),  che 
determinò  le  curvature  , 1 ripiegamenti  a C dello  roccie  stratificate,  e determinò  al  tempo 
stesso  la  scistosità  del  gneiss.  Nelle  roccie  stratificato,  voggonsi  gli  strati,  distinti  1'  uno 
dall'  altro,  secondare  le  curve,  e tutte  le  evoluzioni  della  massa.  Nel  gneiss  invece,  non 
essendovi  strali,  non  si  mostra  che  la  scistosità,  e questa  precisamente  nel  senso  normale 
alla  direzione  della  pressione  laterale,  che  si  esercitava  più  o meno  orizzontalmente. 
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Eccoci  dunque  al  termine  del  cammino  che  ci  eravamo  prefisso.  Se  si 
possa  dire  ugualmente  che  abbiamo  raggiunta  la  meta,  io  non  saprei. 
Sembrami  però  di  non  aver  fuorviato  da  quel  sentiero  logico  che  vi  ci  do- 
veva condurre. 

L'oggetto  dei  nostri  studi,  l’oggetto  della  geologia,  era  la  storia  della 
terra.  Noi  dovevamo  arrivare  coll’  induzione  a conoscere  ciò  che  si  sottrae 
al  dominio  della  nostra  esperienza,  perché  appartiene  al  passato  *,  ad  un  pas- 
sato che  si  dilunga  le  migliaja  e le  migliaja  di  secoli,  non  solo  dalle  origini 
della  storia,  ma  dalle  origini  dell’uomo.  L’unica  via  razionale,  abbiamo 
detto  pigliando  le  mosse,  è lo  studio  di  quelle  forze  che  attualmeutc  governa- 
no il  globo,  e la  cui  azione  si  traduce  in  fatti  permanenti,  i quali  possono 
venir  osservati  anche  da  chi  giunga  sul  campo  dell'azione,  quando  l’azione 
è già,  forse  da  secoli,  consumata.  Risalendo  dall’effetto  alla  causa,  ci 
tenevamo  sicuri  di  potere,  a tutto  rigore  di  logica,  dedurre  dal  presente 
il  passato,  dalle  rivoluzioni  che  si  compiono  sotto  i nostri  occhi,  quelle  di 
cui  b’  intesso  la  storia  antichissima  del  globo. 

La  dinamica  terrestre  doveva  dapprima  schierarci  sul  campo  d’aziono 
gli  agenti  modificatori,  che  lavorano  al  continuo  rimutamento  del  globo; 
mostrarci,  nella  serie  infinita  de’ fenomeni  che  rendono  cosi  animata  questa 
scena  del  globo,  le  orme  thè  essi  segnano  del  loro  passaggio. 

Considerato  dapprima  il  globo  come  pianeta,  cioè  come  soggetto  alle 
leggi  che  governano  l’universo  degli  astri,  e visto  quali  forze  cosmiche  si 
sviluppino  in  presenza  delle  materie  di  cui  gli  astri,  come  la  terra,  sono 
composti  ; ci  raccogliemmo  sulla  terra  stessa  come  in  parziale  teatro  ove 
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quei  cosmici  agenti  si  esercitano.  Due  gruppi  di  forze  mantengono  sui  globo 
quel  moto  continuo  di  rivoluzione  esterna  ed  interna,  per  cui  di  continuo 
tutto  si  rimuta,  non  alla  superficie  soltanto,  ma  nello  ime  latebre,  nei  più 
oscuri  recessi  degli  atomi.  Sono  le  forze  esogene  ed  endogene. 

Cominciando  dalle  esogeno,  vedemmo  dapprima  il  globo  involto  in  una 
atmosfera  mobile,  oceano  circolante,  che  nelle  volubili  spire  travolge  i 
vapori  e il  calore,  li  distribuisce,  deputato  alla  irrigazione  ed  al  riscal- 
damento di  quella  superficie  a cui  è legata  la  vita  delle  piante  e degli 
animali.  Ammirammo  quel  sistema  di  solidarietà  tra  1'atmosfera  e il  globo 
che  essa  recinge  ; per  cui  non  vi  può  essere  alcun  mutamento  in  questo 
senza  che  non  se  ne  risenta  tutto  il  sistema  di  quella.  Ne  consegue  che  i 
climi,  quindi  le  fiore  o le  faune,  non  possono  non  risentirsi  di  qualuuqe 
modificazione  soffra  in  qualunque  punto  la  superfìcie  del  globo.  Così  l'at- 
mosfera si  presenta  coma  primo  e più  uuiversale  agente  modificatore  fi- 
sico, chimico,  meccanico,  fisiologico.  Sotto  la  sua  azioue  le  roccie  si  de- 
compongono, le  montagne  si  squamano,  i continenti  si  sfasciano.  Se  non 
esistesse  un  sistema  di  riparazione,  i continenti  sarebbero  alla  fine  disfatti 
c.  la  terra  asciutta  scomparirebbe  in  seno  al  mare. 

Le  acque,  generate  in  seno  nU'atmo9fera  e deposte  sulla  superficie  della 
terra,  costituiscono  il  secondo  agente  modificatore  del  globo.  L’acqua,  pio- 
vendo dall’atmosfera,  origina  le  correnti,  la  cui  azione  è principalmente 
meccanica.  Le  correnti  rodono  anch’esse  la  faccia  de’  continenti  e seco 
travolgono  il  mobile  detrito,  continuando  cosi  il  lavoro  di  demolizione  intra- 
preso dall’atmosfera.  Dal  ruscello  che  trasporta  i granelliti!  di  sabbia  al 
torrente  che  travolge  le  rupi,  ò un  gran  lavoro  di  demolizione  su  tutta  la 
superficie  dei  continenti;  ma  il  detrito  si  arresta;  in  parte,  in  seno  alla 
stessa  corrente  che  lo  trasporta;  coi  brani  dei  continenti  disfatti  si  formano 
nuovi  terreni  in  seno  alle  acque,  aventi,  nella  forma  e nella  distribuzione 
de’  materiali  di  cui  sono  composti,  i caratteri  della  loro  origine.  Cosi  co- 
mincia un  lavoro  di  riparazione  per  mano  dello  stesso  agente  demolitore. 

Ma  una  gran  parte  del  detrito,  in  preda  alle  correnti,  raggiunge  i vasti 
bacini  ovo  le  correnti  muojono.  Quanta  attiviti  in  que’  mari,  che  coprono 
poco  meno  dei  tre  quarti  della  superficie  terrestre  ! Se  i fiumi  vi  hanno  già  de- 
poste le  loro  rapine;  il  mare  istesso  irrompe  contro  i continenti  che  cadono  a 
brani  sotto  l'impeto  irresistibile.  Il  mare  tutto  ingoja;  ma  nello  stesso  suo  seno 
si  esercita  indefesso  un  grande  magistero  di  riparazione.  Il  mare  stesso  distri- 
buisce le  Bue  prede  secondo  il  loro  peso  e il  loro  volume,  e ne  forma  que’ 
grandi  letti  di  ciottoli,  di  ghiaje,  di  sabbia,  di  fanghi  che  si  sovrappongono  re- 
golarmente e tendono  a colmarlo.  Cosi  ha  luogo  una  delle  più  grandi  creazioni 
dell’epoca  attuale,  i delta,  per  cui  nuove  terre  uascono  al  piede  dei  cout:- 
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ncnti  che  si  distruggono.  All’azione  delle  ondo,  mosse  Osila  tempesta,  et 
aggiunge  l'azione  delle  correnti  di  marea  e delle  correnti  marine.  Queste 
rimutano  continuamente  gli  oceani  dall'uno  all’altro  polo  e da  occidente 
ad  oriente;  l’acqua,  riscaldata  sotto  l'equatore,  parta  i tepori  alle  ghiac- 
ciate regioni  dei  poli  c ritorna  a rinfrescare  lo  regioni  torride,  intenta  al- 
l’equa  distribuzione  del  calore  su  tutta  la  superfìcie  della  terra.  Cosi  i 
mari  come  l’atmosfera  influiscono  sui  climi,  universalizzano  la  vita,  eser- 
citano un  magistero  di  conservazione  in  favole  delle  piante  e degli  ani- 
mali terrestri  ed  acquatici.  L’acqua  è il  secondo  generale  agente  modifi- 
catore fisico,  chimico,  meccanico,  fisiologico. 

I viventi,  che  popolano  e terre  c mari,  non  sono  semplici  parassiti  desti- 
nati a fruire  gratuitamente  di  quest'ordine  mirabile  dell'  universo.  Alle 
piante  è affidato  specialmente  un  magistero  di  compensazione,  che  consiste 
nel  mantenere  all’aria  quelle  proporzioni  di  elementi  cui  gli  animali  tendono 
ad  alterare  e che  costituiscono  per  tutti  i viventi  la  prima  condizione  della 
vita.  Gli  animali,  sparsi  nelle  acque  in  si  prodigiosa  copia,  che  ogui  goccia 
è una  colonia,  agiscono  auch’essi  in  mudo  veramente  ammirabile  come  com- 
pensatori. Un  grande  magistero  di  compensazione  è singolarmente  affidato 
agli  animali  secretori  di  sostanze  lapidee.  I cordili  personificano,  per  dir 
cosi,  un  tale  magistero,  con  cui  si  provvede  al  presente,  non  solo,  ma  an- 
che al  futuro.  Abbiamo  infatti  veduto  come  ai  coutincnti  che  si  sfasciano, 
anzi  si  sciolgono  in  maro,  si  oppone  quasi  un  conato  continuo  di  creazione 
di  nuove  terre,  l'azione  dei  coralli.  Le  moli  che  i coralli  cdiGcano  in  seno 
agli  oceani  sono  tali  che,  quando  i continenti  fossero  distrutti,  basterebbe 
sollevarle  dalle  onde  perché  la  terra  venisse  rifatta  di  ciò  che  ha  perduto. 

Le  rcliquio  degli  animali,  sepolti  in  grembo  alla  terra,  che  si  ammuc- 
chiano sui  fondi  marini  che  si  mescolano  ai  detriti,  ripartite  secondo  le 
abitudini,  secondo  i climi,  secondo  le  condizioni  fisiche  della  terra  e del 
mare,  ritraggono,  per  dir  così,  lo  stato  attuale  del  globo.  I vegetali  an- 
ch'essi,  colmando  le  paludi,  travolti  dai  fiumi  io  seno  ai  mori,  o guidati 
dalle  correnti  marine  verso  remote  piaggic,  formano  enormi  accumulazioni 
che  si  conservano  allo  stato  di  fossile  combustibile. 

L'acqua,  cui  vedemmo  incaricata  di  un  magistero  cosi  universale,  ne 
esercita  uno  parziale,  ma  pure  importantissimo,  quando  il  freddo  la  riduce 
allo  stato  solido.  I ghiacciai,  trincerati  negli  alti  recessi  delle  grandi  ca- 
tene, o stretti  entro  le  cerehie  relativamente  anguste  dei  poli,  esercitano 
ciò  non  ostante  un  potere  modificatore  grandissimo.  Con  lento  ma  continuo 
moto  scendono  dallo  Alpi;  quasi  lima  smisurata,  coll’ incubo  delle  loro 
moli,  rodono  le  rupi;  lo  frane,  rese  più  rovinose  dai  geli,  ai  accumulano 
sui  loro  dorsi,  quindi  spariscono  nelle  loro  viscere;  iu  fine  tutto  il  debito, 
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deposto  o rigettato  dal  ghiaeciajo  ove  disgela,  o si  scagliona  a terrazzi 
sui  fianchi  dei  monti  o forma  le  colossali  morene  allo  sbocco  delle  valli, 
salvo  il  pii  fino,  che,  in  preda  al  torrente  nutrito  dal  ghiaeciajo,  va  a cre- 
scere le  alluvioni  del  piano  e di  valle  in  valle  si  spinge  fino  al  mare. 
Dalle  cerehie  polari,  ove,  come  su  più  vasto  teatro  si  esercita  la  potenza 
do'  ghiacciai,  si  spiccano  le  montagne  galleggianti  sperperando  il  detrito 
sui  fondi  più  lontani  dell'Oceano. 

Cosi  lavorano  le  forze  esogene.  Cosi  la  natura,  mettendo  in  giuoco  i di- 
versi elementi  tellurici,  con  una  mano  degrada  le  solide  masse  continen- 
tali, coll’altra  ricompone  il  detrito  o riedifica  le  torre  in  grembo  alle  acque. 
Cosi  il  mondo  con  assidua  vicenda  si  rinnovclla.  La  degradazione,  come  la 
ricomposizione,  risultano  di  fatti  molteplici,  e sono  que’  fatti  permanenti 
che  rimangono  testimoni  delle  passate  vicende. 

Un  immenso  lavorio  si  compie  intanto  nell*  interno  del  globo.  Gli  occulti 
agenti  che  vi  si  adoprano  rìlevausi  per  una  serie  infinita  di  esterne  ma- 
nifestazioni . 

Di  tratto  in  tratto  la  terra  si  scuote,  traballa,  o quasi  minaccia  di  crol- 
lare dalle  fondamenta.  L’esterna  scorza  è in  preda  a nn  tremito  convulso 
sovra  immense  estensioni  ; si  spezza,  si  sposta.  Gl’  interni  agenti  si  rive- 
lano ancor  più  con  quelle  emanazioni  gazose,  cosi  numerose,  cosi  varie,  ebe 
accusano  sopra  tutto  l'azione  chimica,  per  cui  l’interno  del  globo  fu  para- 
gonato ad  nn  laboratorio  immenso.  Le  mofette,  le  fontane  ardenti,  i sof- 
fioni boraciferi,  le  stufe,  appajouo  come  il  prodotto  di  un  numero  infinito 
di  storte. 

L’acqua,  che  ci  apparve  tra  i primari  agenti  alla  superficie  del  globo, 
esercita  pure,  e forse  con  possa  maggiore,  il  suo  impero  nell’  interno.  Le 
acque  filtrano,  circolano  sotterra  fino  a profondità  indefinite  e ritornano,  sotto 
forma  di  sorgenti,  cariche  delle  spoglie  dei  mondi  sotterranei.  Cominciano 
a dirci,  ciò  che  per  altro  l’esperienza  ci  ha  già  dimostrato,  che  il  calore 
interno  cresco  colla  profondità.  Ci  offrono  quindi  un  numero  infinito  di 
minerali,  ammaniti  per  virtù  sua  in  grembo  alla  terra.  Quei  minerali  stessi 
depongono  in  forma  di  stalattiti,  di  travertini,  di  pisoliti,  e ne  incrostano 
e cementano  i corpi  sul  loro  passaggio.  Ingenti  masse  di  calcare,  di  ferro, 
di  selce,  di  solfo,  si  depongono  per  questa  via  sulla  superficie  del  globo. 
Ma  ai  vulcani  spetta  la  piena  manifestazione  delle  forze  endogene.  Già  i 
vulcani  di  fango  rigettarono  solidUmpaati,  edificando  arcipelaghi  e catene 
di  monti;  ma  i veri  vulcani  fanno  ben  altro.  Dalla  terra  squarciata,  fra  i 
tremiti  e i muggiti,  si  slancia,  quasi  da  immensa  caldaja,  il  mostruoso  pino 
che,  sciogliendosi  in  torrenti  di  pioggia,  ci  mostra  quanta  parte  abbia  l'ac- 
qua nei  fenomeni  interni.  È la  stessa  acqua  che,  allo  Btato  di  vapore,  trae 
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(eco  a brani  le  viscere  deila  terra,  lanciandole  sulla  superficie  in  forma  di 
bombe,  di  scorie,  di  pietre,  di  lapilli,  di  sabbie  e di  ceneri.  Ecce  dalle 
'fauci  dei  vulcani  riversarsi  correnti  di  lava  infocata.  Bono  fluide  miscele 
di  cristalli  composti  di  silicati.  Una  serio  di  difficili  indagini  ci  ha  per- 
suaso che  quei  magma  acquei  cristallini  sono  il  prodotto  di  quell'acqua 
stessa  che  da  loro  si  svolge  : sono  il  risultato  di  un  potere  solvente  uni- 
versale, di  cui  l’acqua  si  arma,  quando  è stretta  in  forzato  connubio  col 
calore  interno  così  alto,  che  tutte  le  sostanze  escono  allo  stato  incande- 
scente. 1 materiali  eruttati  si  accumulano  all’  ingiro  deil’orifizio  e si  levano 
gli  immensi  coni  lino  a sovrastare  alle  più  eccelse  cime  del  globo.  Se  i 
delta  c i banchi  corallini  sono  le  più  grandi  creazioni  degli  agenti  eso- 
geni; i coni  vulcanici  lo  sono  degli  agenti  endogeni. 

Intanto  un  Begreto,  ma  non  meno  immenso  lavoro  si  compie.  Le  ema- 
nazioni gazose,  le  sorgenti  minerali,  i vulcani  stessi,  nelle  regioni  perime- 
triche, o dormenti  allo  stato  di  solfatare,  lavorano  a riempire  le  crepature, 
di  cui  la  crosta  del  globo,  in  preda  a continue  convulsioni,  è tutta  retico- 
lata. Cosi  si  ripongono  anche  attualmente,  parte  alla  superficie,  parte  nol- 
' l’interno,  i solfi,  i ferri,  gli  spati,  i quarzi  e tutti  i geniali  prodotti  delia 
sublimazione  in  forma  di  limpidi  cristalli. 

Un  processo  d’  ordine  diverso  ha  origine  dall’antagonismo  trai  vulcani 
ed  il  mare.  I vulcani  non  si  sfogano  soltanto  nelle  regioni  aeree,  ma  anche 
nelle  profondità  sottomarine.  Anche  laggiù  le  lavo  si  espandono,  e,  se  la 
mediocre  pressione  il  consente,  si  forma  il  detrito  vulcanico,  che  ricade,  si 
accumula,  o ne  sorgono  isole  c arcipelaghi.  Ma  il  mare  infierisce  contro 
le  moli  effimere;  lo  demolisce,  o i prodotti  dei  vulcani  fa  suoi,  converten- 
doli in  sedimenti,  i quali  non  lascieranno  di  portare  i contrassegni  della 
loro  doppia  origine.  , 

Se  poi  badiamo  ai  rapporti  dei  vulcani  e di  tutte  le  manifestazioni  en- 
dogene fra  loro,  eccoci  una  nuova  serie  di  rivelazioni.  I vulcani  attuali 
sommano  presso  a 500.  Formano  un  gran  sistema  lineare,  tracciato  all’ in- 
giro del  globo,  che  delinea  in  certo  qual  modo  il  perimetro  dei  continenti, 
tenendosi  sui  limiti  tra  i grandi  rilievi  e le  grandi  depressioni,  e svolgen- 
dosi parallelo  alle  grandi  catene.  Non  può  dubitarsi  adunque  che  i vulcani 
non  rappresentino  un  gran  sistema  di  sfiatatoi,  di  crepature,  della  crosta 
terrestre.  Essa  duuque  si  ruppe  nelle  epoche  andate  per  determinare  questo 
grande  sistema  di  vulcani  ; e si  può  già  legittimamente  sospettare,  che  i 
rilievi  e le  depressioni  della  superficie  terrestre  siano  stati  prodotti  da  oscil- 
lazioni che  produssero  e conseguirono  le  rotture. 

Alla  gran  zona  dei  vulcani,  a codesto  sistema  di  grandi  spiragli,  si  lega 
un  sistema  infini tameute  vario  e numeroso  di  spiragli  minori,  per  cui  tfO- 
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vano  nsclta  le  emanazioni  gaiose  e le  sorgenti  termo-minerali.  Tutto  ri- 
sela finalménte  tip  intènso  calore  interno,  che  tiene  in  moto  continuo  tatto 
le  forze  fisiche,  chimiche  e meccaniche,  per  cui  nna  vita  perenne  nell’  in- 
terno del  globo,  e una  catena  interminabile  di  intestine  ri  votazioni. 

Ma  la  più  grandiosa  manifestazione  delie  forze  endogene  ha  luogo  in- 
dipendentemente dai  vulcani  é dalle  altre  secondarie  manifestazioni.  In 
regioni  dove  i vulcani  sono  ignoti,  la  terra  oscilla,  si  alza,  tri  abbassa,  con 
moto  continuo  del  pari  che  lefito.  Ormai  sappiamo  che  non  Bolo  la  Dani- 
marca, la  Scandinavia,  la  Groenlandia,  ma  tutte  le  plaghe  del  globo  oscil- 
lano o nell'uno  o nell’altro  senso.  K un  sistema  grandioso  di  palpitazione, 
che  accusa  la  vita  universale  del  pianeta.  Già  possiamo  supporre  che  da 
tali  oscillazioni  siano  prodotte  le  rotture  da  cui  si  sfogano  i vnlcani,  da 
cui  emanano  le  sostanze  gazose,  e per  cui  s’ intrattiene  quella  vasta  circo- 
lazione dell’  acqua,  dal  cui  connubio  col  calore  interno  dipende,  come  da 
prima  causa,  la  vita  interna  del  globo. 

Cosi  la  dinamica  terrestre  ci  pose  sott’ occhio  le  cause,  per  cir!  la  terra 
e dentro  e fuori  è soggetta  a continue  modificazioni.  Gli  effetti  che  ne 
vedemmo  conseguire  sono  quei  fatti  permanenti  che  si  operano  sotto  ai 
nostri  occhi,  e che  ci  devono  guidare,  per  via  di  confronto  coi  fatti  di  cui 
non  fummo  testimoni,  a scoprire  le  canse  che  agirono  in  passato,  a rifare 
la  storia  del  globo.  Avviati  cosi  sulle  orme  del  passato,  ogni  monte,  ogni 
masso,  ogni  ciottolo,  ogni  granello  di  terra,  ha  nna  cronaca  da  raccontarci. 

La  natura  dei  minerali  e delle  roccia,  la  taro  disposizione,  le  loro  Bssocia- 
zioni,  i fossili  contenutivi,  i mille  accidenti  che  si  palesano  all’osserva- 
zione, tutto  ha  acquistato  un  linguaggio  che  dal  geologo  è inteso  e tradotto 
n una  lingua  intelligibile  a tutti. 

Passando  all'  esame  di  quei  fatti,  cioè  allo  studio  della  geologia  propria- 
mente detta,  ci  accorgemmo  ben  tosto  che  le  roceie,  e le  formazioni  che 
no  risultano,  possono  distinguerai  in  due  grandi  gruppi.  Nel  primo  gruppo 
si  collocano  per  comunanza  di  caratteri,  roccie  c formazioni  di  diversa  na- 
tura, molte  semplici,  molte  aggregate.  Quelle  formazioni  sono  stratificate 
o contengono  reliquie  sopratutto  di  animali  acquatici  in  gran  copia.  Nes- 
suno può  dubitare  che  non  siano  antichi  fondi  di  fiami,  di  laghi,  di  estuari, 
di  mari.  Ora  Sono  terre  e montagne.  Nel  secondo  gruppo  figurano  roccie 
e formazioni  cristalline,  anzi  ammassi  di  cristalli,  non  stratificati,  non  fos- 
siliferi, caratteri  che  escludono  assolutamente  1*  idea  della  loro  origine  se- 
dimentare. Fermandoci  ai  terreni  del  primo  gruppo,  trovammo  che  a loro  , 
è confidata  la  parte  più  importante  della  Storia  della  terra.  Gran  fatto  è 
codesto,  Che  i nostri  continenti  furono  uh  giorno  aree  sommerse  sotto  quolle 
acque  che  coprono  attualmente  quasi  i tre  quarti  della  supefficie  del  globo! 
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Ci  domandammo  : perchè  ciò  che  era  mare  un  giorno  è terra  al  presente  ? 
Le  forme  stratigrafiche,  le  sinclinali  e le  snticlinali,  i salti,  gli  strati  ta- 
lora concordanti  talora  discordanti,  i fossili,  mille  accidenti  insomma  ri- 
sposero alla  nostra  domanda  e ci  dissero;  le  nostre  terre  erano  un  giorno 
sommerse’,  la  crosta  terrestre,  in  preda  a continue  oscillazioni,  ai  ruppe  in 
mille  luoghi,  a mille  riprese  ; qui  solle  vosai,  là  si  abbassò  ; i nostri  conti- 
nenti non  sono  che  porzioni  della  crosta  terrestre,  coperte  già  dai  primi- 
tivi oceani,  ed  ora  emerse  per  un  finale  sollevamento.  Mano  mano  che  le 
terre  emergevano,  gli  agenti  degradatori  si  adoperavano  a demolirle.  1 
monti  e le  valli,  le  terre  ed  i mari,  sono  quanto  usci  da  questa  lotta  tra 
gli  agenti  demolitori  c gli  agenti  riparatori.  L’  orografia  è la  risultante 
del  sollevamento  e della  degradazione  dei  continenti. 

Quella  congerie  di  strati,  i quali  ci  svelavano  il  passato,  quasi  brani 
di  un  codice  antico  lacerato  e disperso  a minuti  brandelli,  andava  ordi- 
nato perchè  divenisse  una  storia.  Spontaneo  ci  si  offerse  il  primo  dato 
fondamentale  di  una  cronologia  geologica.  Se  gli  strati  sono  fondi  subac- 
quei sovrapposti  ; 1'  ordine  della  loro  sovrapposizione  risponde  all'  ordine 
della  loro  successione.  Nulla  di  più  facile  che  il  leggero  la  storia  del  pas- 
sato su  questo  codice  esattamente  scritto  e impaginato  dai  secoli,  dagli 
anni,  dai  giorni,  dalle  oro.  Ma  il  lavoro  del  tempo  era  stato  sturbato  dal 
tempo.  Le  masse  stratificate  giacciono  sulla  superficie  asciutta  del  globo, 
come  le  macerie  di  un  edificio  crollato  e rifatto  le  mille  volte.  Alla  stra- 
tigrafia, per  buona  ventura,  soccorse  la  paleoutologia,  cresciuta  al  punto 
da  venir  considerata  ormai  come  l’ unica  base  della  cronologia  geologica. 

La  più  gran  conquista  della  geologia  moderna  è appunto  questo  gran 
fatto;  che  le  reliquie  organiche  le  quali  si  scoprono  ugualmente  in  tutti 
gli  strati  terrestri,  sono  però  diverse  per  ciascun  strato,  od  almeno  per 
ciascun  gruppo  di  strati.  Ai  diversi  livelli  della  serio  stratigrafica  rispon- 
dono faune  e fiore  diverse.  Queste  faune,  queste  fiore,  divengono  caratte- 
ristiche infallibili  degli  strati  deposti  nelle  diverse  epoche;  i fossili  sono 
divenuti  le  medaglie  della  creatione,  poiché  in  ciascuna  epoca  la  natura 
adoperò  diverso  stampo,  per  coniare  gli  animali  e le  piante,  destinati  a 
popolare  le  terre  ed  i mari  che  si  andavano  di  continuo  rimutando.  Ogni 
strato  ci  narra  ora  la  cronaca  del  suo  tempo,  e tutti  insieme  ci  raccon- 
tano la  storia  del  globo. 

Nello  studio  degli  strati,  riordinati  giusta  la  loro  originaria  successione 
per  mezzo  della  paleontologia  stratigrafica,  consiste  la  prima  parte  della 
geologia,  cioè  !a  stratigrafia , esposta  nel  secondo  volume  di  quest'  opera. 
Ai  terreni  protozoici,  ove  apptgono  così  oscuri  i primordi  dell'  organizza- 
zione a dell’  animalizzazione,  si  sovrappongono  i paleozoici  : il  cambriano 
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e il  siluriano,  ove  compajono  le  faune  primordiali,  cosi  povere  e così  ricche 
ad  un  tempo,  come  quelle  a cui  sono  estranei  i vertebrati,  mentre  cosi  co- 
piosi di  tipi,  cosi  vari  di  Torme,  così  ragguardevoli  di  mole,  vi  trionfano 
gl'invertebrati;  il  devoniano  e il  carbonifero,  in  cui  i vertebrati  compa- 
jono,  anzi  trionfano,  ma  ristrétti  all’ordine  Infimo,  ai  pesci  a cui,  scarsi, 
ed  appena  negli  ultimi  periodi,  si  associano  1 rettili.  I rettili  danno  una 
meravigliosa  impronta  ai  terreni  dell’  èra  mesozoica,  si  moltiplicano  coi 
terreni  del  trias,  ma  toccano  il  loro  apogeo  coi  ginresi,  ove  si  associano 
agli  uccelli  che  già  apparvero  nel  trias,  e con  qnei  primi  mammiferi  abor- 
tivi che  resero  così  interessanti  gli  strati  dell’oolite.  Siamo  ai  terreni  cre- 
tacei, i quali  ci  presentano  quasi  unicamente  mari.  Ma  ciò  non  pertanto 
la  vita  è in  progresso;  e vengono  i terreni  terziari  o cenozoici  a mostrarci 
anch’  essi  una  serie  di  epoche,  in  cui  le  faune  e lo  fioro  avevano  ormai 
raggiunta  quell’  altezza  etti  tengono  al  presente.  1 terreni  quaternari  o 
neozoici  finalmente  ci  mostrano  colle  reliquie  di  molte  specie  estinte, 
quelle  ben  anche  dei  progenitori  delle  spceie  viventi,  finché  si  inaugura 
una  grand’èra  novella,  l'èra  antropozoica,  e per  la  prima  rotta,  e negli 
strati  più  recenti,  più  superficiali,  sono  stampate  le  orme  di  quella  crea- 
tura, venuta  a dominare  la  terra,  piuttosto  che  colle  forze  tìsiche  dell’  or- 
ganismo, eoli’ impero  dell'intelligenza  c della  volontà.  Così  vedemmo  lo 
cento  volte  rinnovarsi  la  faccia  del  globo,  e le  cento  volte  rinnovarvisi’ 
gli  animali  e le  piante,  dominarvi  pel  corso  d'un  epoca  più  o meno  lunga 
e spegnersi  senza  lasciare  posterità.  Binnendo  sotto  un  sol  ponto  di  vista 
le  vicende  del  globo,  scritte  e particolareggiate  su  quei  tanti  milioni  di 
fogli  lapidei,  componenti  qnella  porzione  di  terra  che  è d’origine  sedi- 
mentare; noi  troviamo  che,  a partirò  dall’epoca  protozoica,  per  giungere 
al  termine  della  creta,  snlle  nostre  arce  continentali  teneva  il  mare  l’ im- 
pero. Per  via  di  continue  oscillazioni,  le  terre,  rade  ed  effimere,  compari- 
vano e scomparivano  come  le  nubi  che  appajono  o si  sfanno  nel  sereno 
del  ciclo.  11  mare  restava  sempre  vincitore,  e le  nostre  areo  continentali 
ei  andavano  continnnmente  deprimendo.  Coll’  epoca  terziaria  cominciano 
le  torre,  sempre  sullo  attuali  aree  continentali,  apigliare  il  sopravvento. 

I nostri  continenti  sbocciano  dal  mare,  si  alzano,  ei  dilatano,  si  fanno  grandi, 
finché  si  collocano  sulle  Immense  attuali  loro  basì.  Certo  altri  continenti 
scomparivano  mano  mano  che  apparivano  i nostri.  Come  i nostri  conti- 
nenti rappresentano  antichi  mari,  cosi  inostri  mari  rappresentano  antichi 
continenti. 

Questa  è in  compendio  la  parto  di  storia  narrata  dalla  tlraligrafia  ; ma 
essa  non  ci  guida  che  alla  metà  del  cammino.  La  stratigrafia  ci  afferma 
le  oscillazioni  del  globo,  ma  non  ec  le  spiega.  Essa  inoltre  si  arresta  am- 
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uiutolita  davanti  ai  colossi  cristallini,  componenti  i più  alti  rilievi  del  globo  ; 
nulla  sa  dirci  dei  tesori  metallici  nascosti  entro  le  viscere  della  terra;  nulla 
di  tanti  altri  fenomeni,  che  ci  si  offrono  allo  sguardo  sopra  immensa  esten- 
sione, appena  portiamo  il  piede  fuori  dei  domini  dei  terreni  sedimentari. 
Ma  la  stratigrafia  s' iunoltrò  quasi  unicamente  per  la  via  dei  confronti  tra 
i fatti  geologici  cogli  effetti  prodotti  attualmente  dalle  forze  esogeno.  Spet- 
tava all'  tadografia  il  guidarei  fino  alla  meta,  mutando  uno  dei  termini 
di  confronto,  paragonando  cioè,  i fatti  geologici  cogli  effetti  prodotti  at- 
tualmente dalle  forze  endogene. 

Pigliammo  anche  qui  le  mosse  dallo  studio  delle  formazioni  massicci  e 
che  escludono  l’ origine  sedimentare.  Ci  accorgemmo  ben  tosto  che  per 
la  maggior  parte  quelle  masse  cristalline,  diremo  meglio  quegli  impasti 
di  cristalli,  sono  lavo...  lave  antiche,  che  affermano  antichi  vulcani,  pas- 
sate manifestazioni  di  una  attività  interna,  sempre  perenne  in  tutte  le 
epoche  del  globo. 

Quegli  ammassi  cristallini  (graniti,  sieniti,  porfidi,  serpentini,  basalti, 
traeteti)  sono  lave.  Ce  lo  disse  la  loro  struttura  cristallina;  ce  lo  ripete- 
rono gli  interclusi  brani  strappati  dalle  viscere  della  terra;  le  roccie  a con- 
tatto, fuso,  diasprizxate  ; le  condizioni  di  giacimento;  i minerali  sublimati 
nei  crepacci,  formanti  antichi  sistemi  perimetrici  di  antichi  vulcani. 

Come  le  aree  nostre  continentali  erano  fondi  marini;  così  i vulcani  crum- 
ponti  su  queste  aree  erano  vulcani  sottomarini.  Come  apparivano  a volte 
a volte  bassi  fondi  e terre;  così  di  tratto  in  tratto  i vulcani  divenivano 
subaerei,  terrestri  o insulari.  Se  gli  antichi  mari  pigliavano  di  continuo 
il  sopravvento  sulle  antiche  terre;  dovevano  ugualmente  prevalere  sugH 
antichi  vulcani,  leoui  effimere  moli  venivano  róse,  diroccate,  ingoiate  dalle 
onde.  Così  le  antiche  roccie  cristalline  ci  rappresentano  tutte  le  transizioni 
dalle  lave  sottomarine  compatte  alle  lave  subaere  e,  bollose  e scoriaoec  : così 
furono  distrutti  gli  antichi  apparati  vulcanici;  sicché,  a partire  dai  ter- 
reni più  recenti  per  discendere  ai  più  antichi,  le  lave  non  ci  si  presentano 
che  sotto  le  formo  del  dicco,  dell’  ospandimcnto  o del  detrito  rimestato 
dalle  onde,  e sposso  trasformato  in  terreno  sedimentare. 

Riconosciuto  le  roccie  cristalline  essere  lave,  e avuta  fra  mano  quella 
serie  immensa  di  prodotti,  che  sono  altrettanti  saggi  dell’  attività  interna 
del  globo  in  tatti  i tempi;  abbiamo  potato  metterci  più  addentro  nei  mi- 
steri della  vita  interna  e domandare  alla  natura,  quali  agenti  mette  in 
giuoco  per  la  formazione  delle  lave?  L’osservazione  e l’esperienza  furono 
unanimi  nel  rispondere,  che  in  tutti  i tempi  le  lave  ebbero  origine  dalla 
azione  potente  che  l’acqua,  circolante  noli’ interno  del  globo  c portatavi 
ad  alte  temperature  sotto  forti  pressioni,  esercita  sui  silicati,  di  cui  ècom- 
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posta  la  quasi  totalità  della  massa  solida  del  globo.  Se  il  fuoco,  come  era 
inteso  dagli  antichi,  operando  per  via  secca  galla  superficie  dalla  terra, 
fondo  i Bilicati;  4 fuoco,  come  è inteso  dai  moderni,  operando  per  via 
umida  nelle  profondità  terrestri,  li  cristallizza.  La  terra  è un  grande  ap- 
parato di  Daubrèc.  Le  lave  ne  escono , allo  stato  di  magma  acquei,  già  gra- 
nulate, già  cristallizzate.  La  loro  vetrificazione  è fenomeno  affatto  ecce- 
zionale, assolutamente  esterno,  prodotto  dal  calore,  che  rimane  unico  pa- 
drone dei  silicati,  mentre  l’acqua,  agente  cristallizzatore,  se  ac  fogge  nelle 
regioni  dell’  aria. 

A quelle  immense  emissioni  di  lave  nelle  epoche  andate  sono  forse  da 
attribuirsi  le  oscillazioni  del  globo?...  Così  si  credeva.  Ma  i vulcani  sol- 
levano forse  al  presente?...  No...  Perchè  avrebbero  sollevato  nei  tempi 
passati?  Lo  studio  del  giacimento  delle  roccic  eruttive,  cioè  dei  loro  rap- 
porti colle  roccic  sedimentari,  ci  mostra  cho  le  lave  non  sollevarono  mai  ; 
che  esse  eruppero  quando  la  crosta  dolla  terra,  rompendosi,  ebbe  loro 
aperta  l'uscita;  che  le  lave,  anziché  operare  i sollevamenti,  tennero  dietro 
alle  oscillazioni  del  globo,  come  tien  dietro  l’ effetto  alia  causa. 

Perchè  dunque  la  crosta  del  globo  oscillò  e oscilla  continuamente?.. 
Come  già  la  dinamica  terrestre,  cosi  ora  1’  endografia  ci  afferma  1’  esistenza 
di  un  calore  centrale,  attivo  ugualmente  in  tutti  i tempi,  che  non  è quindi 
un  semplice  calore  iniziale,  ma  un  calore  la  cui  produzione  è perenne. 
L' antagonismo  degli  interni  elementi,  le  forze  chimiche  cioè  che  operano 
senza  posa,  ci  dauno  una  ragione  sufficiente  del  continuo  svilupparsi  del 
calore  nell'  interno  del  globo,  quasi  in  seno  a una  massa  in  fermentazione. 
Questo  calore,  che  di  continuo  si  produce,  è anche  soggetto  a continui 
squilibri.  Se  qui-si  perde,  là  si  accumula;  ove  si  accumula,  dilata;  i pro- 
cessi chimici  vi  divengouo  più  attivi.  Finale  risultato  è l’aumento  di  vo- 
lume delle  masse  sotterranee;  quindi  reazione  contro  la  scorza  cBtcrna; 
quindi  rottura  e sollevamento.  La  depressione  invece  avrà  luogo  dove  la 
forza  del  calore  si  scema.  Le  masse  esterne,  squilibrate,  rotte,  scomposte, 
reagiscono  l'una  su  l’altra;  quindi  sviluppo  di  pressioni  laterali,  per  cui 
io  stesse  masse,  reagenti  fra  loro,  si  schiacciano,  si  stirano,  si  ripiegano, 
presentando  in  ultimo  quel  sistema  di  curve  sinclinali  c anticlinali,  sulle 
quali  si  affisa  Io  stratigrafia  meravigliato. 

Tutti  questi  fatti  grandiosi  si  presentano  in  globo  al  geologo,  ebo  sente 
anche  qui  il  bisogno  di  ordinarli  cronologicamente,  per  rifare  quest’ altra 
parte  importantissima  della  storia  del  pianeta.  Ordinare  cronologicamente 
lo  masse  eruttive,  è ordinare  cronologicamente  le  rivoluzioni  interne  del 
globo  per  via  delle  loro  esterne  manifestazioni.  La  cronologia  endogra- 
grafica,  di  cui  tentammo  dare  un  saggio,  è ancora  allo  stato  embrionale  ; 
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ma  molte  e chiare  sono  le  tracce  per  proseguirne  lo  studio  e condurlo  a 
maturanza.  I dicchi,  gli  espandimenti,  i frammenti  interclusi,  il  metamor- 
fismo di  contatto,  sono  altrettanti  dati  per  cui  le  roccie  eruttivo  sono  po- 
ste in  rapporto  cronologico  fra  loro  e,  ciò  che  vai  meglio,  eoi  terreni  se- 
dimentari. Così  i dati  della  cronologia  stratigrafica,  già  cosi  avanzata,  si 
trasformano  in  altrettanti  dati  della  cronologia  endografica.  Quando  que- 
sta avrà  progredito  tanto  quanto  l'altra  avanzossi,  potremo  dire  d’avere 
quasi  completa  la  storia  del  globo. 

Nei  limiti  attuali  della  cronologia  endografica  abbiamo  però  già  potuto 
assicurarci  che,  in  tutte  le  epoche  del  globo,  le  oscillazioni  furono  sempre 
accompagnate  da  eruzioni  vulcaniche.  Nelle  epoche  più  antiche  le  lave  si 
effondono  sui  letti  degli  antichi  mari,  coprono  gli  strati  già  formati,  e sono 
ricoperti  dai  nuovi,  rimanendovi  interstratificati  sotto  forma  di  espandi- 
menti. So  vulcani  subaerci  erompono  e si  formano,  per  sovrapposizione 
del  detrito,  apparati  vulcanici;  il  mare  ripiglia  il  snerimpero  al  cessare  della 
eruzione.  Gli  immensi  letti  di  lapilli  e di  ceneri  interstratificati,  gli  stessi 
sedimenti  composti  o misti  di  materie  vulcaniche,  sono  testimoni  che,  fin 
dalle  primissime  epoche,  il  detrito  vulcanico,  o per  immediata  dejezionc  in 
mare  o per  successiva  demolizione  degli  apparati  vulcanici,  continuò  a 
prestare  i materiali  della  sedimentazione.  Solo  verso  la  metà  dell’epoca 
terziaria,  quando  cominciarono  a stabilirsi  gli  attuali  continenti,  comin- 
ciarono anche  a levarsi  sopra  stabili  basi  i coni  vulcanici.  A quest’epoca 
rimontano  i più  antichi  coni  craterici  di  cui  Bono  irto  le  diverse  regioni 
del  globo  ; c di  qui,  con  una  serie  di  centinaja  e di  migliaja  di  vulcani 
spenti,  arriviamo  alle  epoche  più  recenti,  alle  epoche  storiche,  c fino  a noi, 
che  possiamo  numerare  ancora  a centinaja  quei  coni  fumanti,  i quali  dal 
livello  del  mare  si  spingono  acuminati  fino  all’altezza  delle  maggiori  ca- 
tene; possiamo  assistere  a quelle  spnventevoli  eruzioni,  le  quali  ci  dicono; 
che  l’attività  interna  del  globo  è tutt’ altro  che  Btanca,  tntt'altro  che  esau- 
rita da  un  lavoro  così  colossale,  in  cui  si  esercita,  con  pari  energia,  da 
milioni  di  anni. 

Come  i sedimenti,  cosi  i terreni  vulcanici,  ci  affermano  che  la  natura 
fu  sempre  coerente  a sò  stessa,  adoperando  sempr.c  le  stesse  forze,  seguendo 
sempre  le  stesse  leggi  nel  produrre  quella  infinita  varietà  di  fenomeni, 
alla  cui  produzione  la  scienza  ci  permette  di  assistere  fin  dal  principio  del 
mondo. 

Fin  qui  l'cndografia  non  ci  espose  che  i fatti  più  grandiosi.  Altri  feno- 
meni, come  al  presente,  accompagnavauo  l’interna  produzione  delle  lave 
o la  loro  emissione.  Anche  allora,  durante  l’eruzione  e nei  lunghi  intervalli 
di  riposo,  avevano  luogo,  attraverso  le  minori  spaccature,  in  numero  infinito. 
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ie  emanazioni  gazose  e tatto  le  secondarie  manifestazioni  della  attività 
interna.  Tutta  ta  crosta  terrestre,  fin  dove  ci  fu  permesso  di  esplorarla, 
è percorsa  da  filoni,  composti  di  ammassi  cristallini,  formanti  quasi  una 
immensa  orditura,  a cui  tutti  i secoli  han  posto  mano.  Ai  molti  minerali 
più  o meno  utili,  si  aggiungono  i tesori  dei  metalli,  di  cui  l'umana  indu- 
stria si  è tanto  giovata.  I filoni,  come  i vulcani,  attestano  l’azione  del- 
l'acqua altamente  riscaldata.  I filoni  sono  divisi  in  sistemi  corrispondenti 
ad  altrettanti  sistemi  di  spaccature,  e hanno  nnch’cssi  la  loro  cronologia, 
in  corrispondenza  cogli  strati  Bedimentari,  in  corrispondenza  coi  vulcani. 
Altri  tesori  si  adunarono  per  diversa  via  entro  le  viscere  del  globo.  11 
ferro,  diluito  in  dosi  infinitesimali  nelle  acque  circolanti,  si  riuniva  for- 
mando immensi  depositi  per  virtù  degli  animali  c delle  piante.  La  selce 
era  nnch'essa  deposta  in  grandi  masse  dagli  antichi  geyser,  ovvero,  diluita 
nello  acque,  veniva  anch'cssa  fissata  in  strati  o in  arnioni  dagli  organi- 
smi. Bacini  di  mare,  isolati  in  forza  delle  oscillazioni  del  globo,  si  con- 
vertivano, per  virtù  dell’atmosfera,  in  banchi  di  sai  gemma.  Ingenti  mnssc 
di  solfo  venivano  sublimate  dalle  antiche  solfatare,  o deposte  dalle  antiche 
sorgenti,  o create  dalla  reazione  delle  sostanzo  organiche.  Enormi  masse 
di  fungo  venivano  rigettato  o dai  veri  vulcani  o dai  vulcani  di  fango;  cosi 
la  maggior  parte  delle  formazioni,  per  cui  è cosi  vario  il  tessuto  del  globo, 
avevano  trovato  spiegazioni  o nelle  forze  esogene,  o nelle  forze  endogene, 
o nella  associazione  delle  uno  colle  altre. 

Ci  rimaneva  però  ancora  una  vasta  lacuna  da  colmare.  Certi  terreni, 
il  cui  enorme  sviluppo  accusava  un  processo  ben  grandioso  o costituiva 
un  fatto  troppo  importante  per  la  storia  del  globo,  non  potevano  imme- 
diatamente spiegarsi  coU’applicaziouo  di  quei  criteri,  da  cui  avevamo  de- 
sunto l’origine  degli  Btrati  sedimentari,  delle  roccie  cristalline  o degli 
altri  prodotti  considerati  finora.  Quei  terreni  presentavano  una  singolare 
associazione  dei  caratteri  tanto  delle  roccie  sedimentari,  quanto  delle  roc- 
cio  eruttive.  Se  quelle  roccie,  quei  micaschisti,  quei  talcoschisti,  quegli 
Bollisti  cristallini  in  genere,  sono  eruttivi;  perchè  sono  stratificati  c molto 
volte  fossiliferi?  E so  sedimentari;  perchè  sono  cristallini? 

Noi  non  avevamo  riflesso  che  una  roccia  qualunque,  una  volta  creata, 
non  si  è sottratta  all’ impero  dei  diversi  agenti  modificatori  del  globo  di 
cui  fa  parte  : non  avevamo  riflesso  che  quella  roccia,  travolta  nel  vortice 
che  aggira  tutti  gli  atomi  componenti  la  terra,  va  a ritrovarsi  successiva- 
mente in  condizioni  ben  diverse  da  quelle  che  determinarono  la  sua  primi- 
tiva origine.  Che  altro  dobbiamo  attenderci  pertanto  se  non  una  meta- 
morfosi perenne  dello  masse  costituenti  la  parte  solida  del  pianeta? 

Corto  di  geologia,  voi.  III.  44 
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Esaminando  più  da  presso  quali  siano  le  forze  che  debbono  special- 
mente agire  nel  metamorfismo;  trovammo  clic  appartenevano  ad  entrambi 
i gruppi  delle  esogene  e delle  endogeno,  e che  il  metamorfismo  doveva 
dividersi  in  esterno  ed  interno.  Il  primo  affetta  le  roccie  durante  la  loro 
dimora  nelle  regioni  superficiali  ; il  secondo  le  perseguita  nella  loro  di- 
scesa verso  le  regioni  centrali,  conseguenza  della  continua  formazione  di 
nuovi  depositi  sedimentari  o eruttivi  alla  superfìcie. 

Il  metamorfismo  esterno  comprende  tutte  le  modificazioni  che  noi  ab- 
biamo riferite  alla  erosione  meteorica.  Le  roccie,  sotto  1'  influsso  del- 
l’atmosfera, o meglio  dell’acqua,  dell’  umiditi!  superficiale,  si  decompon- 
gono, si  scolorano,  si  rammolliscono,  si  disgregano.  Il  fenomeno  della 
caolinizzazione  è,  per  dir  così,  la  sintesi  di  questo  primo  modo  di  metamor- 
fismo esterno. 

Il  raffreddamento  delle  roccie  eruttive,  c il  prosciugamento  delle  roccie  se- 
dimentari, determinano  un  secondo  modo  di  metamorfismo,  rappresentato 
dal  clivaggio  poliedrico,  per  cui  tutte  le  roccie,  più  o meno  distintamente, 
si  dividono  in  poliedri  più  o meno  regolari.  1 basalti  colonnari  sono  il  mi- 
glior tipo  di  quelle  che  hanno  subito  tale  metamorfismo.  Per  effetto  della 
decomposizione  poi  i poliedri  si  trasformano  in  sferoidi,  che  si  dividono, 
quando  le  ciscostanze  siano  favorevoli,  in  strati  concentrici. 

Il  metamorfismo  interno  è ancora  più  complicato,  assai  più  varie  essendo 
le  condizioni  di  una  roccia  sepolta  nelle  viscere  del  globo  e lo  forze  che  vi 
si  sviluppano. 

Anzi  tutto  una  roccia,  sprofondata  nell'  interno,  sopporta  una  pressione, 
la  quale  va  gradatamente  aumentando  col  graduato  sovrapporsi  di  nuovo 
formazioni.  Effetto  di  tale  pressione  è lo  schiacciamento,  lo  stiramento 
della  roccia  compressa,  la  quale,  come  uscita  da  un  laminatoio,  si  presenta 
quasi  composta  di  falde  sovrapposte,  flessuose,  a superficie  lucida,  infine 
coi  caratteri  della  schistositù.  Questo  metamorfismo  meccanico  ù reso  an- 
cor più  attivo  dai  movimenti  della  crosta  del  globo,  dallo  squilibrio  delle 
grandi  masse,  per  cui  la  laminatura  si  determina  in  tutti  i sensi  possibili, 
normalmente  alla  direzione  della  compressione. 

Ma  ancora  più  profonde,  più  sostanziali,  sono  lo  modificazioni  che  le 
masse  sotterranee  vanno  subendo  per  effetto  dello  acque  filtranti  fin  nelle 
ime  profondità  del  globo.  L’acqua,  circolando,  scioglie,  esporta,  importa, 
depone  i minerali,  di  cui  casa  può  impadronirsi  nelle  diverse  condizioni  di 
temperatura,  di  pressione,  e col  concorso  dei  diversi  solventi.  I minerali 
disciolti  si  combinano  fra  loro.  Gli  amigdali,  le  geodi,  gli  arnioni,  le  druse, 
le  vene,  rappresentano  un  gran  sistema  di  ricettacoli  ove  da  tanti  secoli 
si  raduna  il  prodotto  di  questo  metamorfismo  d’ infiltrazione  infinitamente 
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molteplice.  Per  la  stessa  causa  gli  ammassi  porosi  e incoerenti  sono  con- 
versi in  roceie  compatte  e sode. 

È però  ancora  ben  più  meraviglioso,  ben  più  intimo,  il  lavoro  di  trasfor- 
mazione operato  dallo  acque  filtranti.  Esso  penetra  ovunque,  ricerca  ogni 
atomo,  lo  assale,  io  trasforma  cosi,  che  tutta  la  massa  ngualmcnte  si  trasfor- 
ma fino  a mentire  un'origine  affatto  diversa  da  quella  che  ebbe  realmente. 

Il  metamorfismo  regionale  si  compie  nello  maggiori  profonditi,  esigendo 
l’azione  di  una  temperatura  assai  alta.  Noi  vedemmo  cosi  le  roceie  com- 
muni prendere  la  forma  cristallina.  Vedemmo  i calcari  e le  dolomie  con- 
vcrtiti in  racearoidi;  i grès  in  quarziti;  le  argille  in  schisti  argillosi.  Da 
questi  schisti  argillosi  vedemmo  derivare,  per  ulteriore  trasformazione,  la 
varia,  innumerevole  famiglia,  dei  micaschisti,  dei  falcosehisti,  dogli  schisti 
amfibolici  c dei  cloritoschisti. 

Cosi  termina  la  rassegna  delle  diverse  parli  di  cui  si  mostra  composta 
la  scorza  del  globo:  cosi  ci  siamo  ingegnati  di  leggere  su  ciascuna  quel 
brano  della  storia  del  pianeta,  che  vi  fu  scritto  con  caratteri  indelebili  ni 
secoli,  dai  diversi  agenti  interni  e esterni,  ordinati  a mantenerlo  in  vita, 
rimntnndolo  continuamente  in  sè  stesso. 

Da  storia  del  globo,  che  noi  possiamo  narrare,  rimonta  solo  a una  certa 
epoca.  È un’epoca  lontann,  lontana  assai;  ma  fissa:  è l'epocn  dei  primi 
sedimenti.  Le  terre  e i mari  erano  giù  divisi;  lo  piante  e gli  animali  giù  " 
comparsi  o prossimi  a comparire.  Da  quel  punto  noi  contiamo  una  serie 
di  centinaja  di  rivoluzioni;  o piuttosto  una  sola  rivoluzione,  che  si  va  com- 
piendo pel  corso  di  tanti  Becoli  di  cui  forse  l’epoca  nostra  non  è che  una 
finse  passeggera.  E invero  quelle  stesso  modificazioni,  che  si  operarono  nel 
corso  di  tanti  millenni,  si  compiono  sotto  i nostri  occhi,  di  giorno  in  giorno, 
d'ora  in  ora,  di  minuto  in  minuto.  Più  indietro  la  vista  finora  non  va. 

La  geologia  ha  attualmente  i suoi  confini.  Confida  di  poterli  oltrepas- 
sare ; anela  a figgere  gli  occhi  ancora  più  profondamente  nel  passato.  Ma 
per  andare  al  di  lù  di  quel  punto  in  cui  si  deposero  i primi  sedimenti,  ha 
bisogno  di  altri  argomenti  ; cerca  altri  criteri  cho  finora  non  ha  potuto 
scoprire.  La  geologia  attuale  ha  la  sua  enorme  pila  di  strati,  che  ha  sa- 
puto ricomporre  corno  i fogli  di  un  libro  scucito,  e vi  legge  la  storia  delle 
rivoluzioni  della  materia  o della  vita.  Anche  la  cronologia  endografica  non 
esiste  so  non  in  quanto  si  riferisce  alla  cronologia  stratigrafica.  La  storia 
del  globo  è adunque  assai  limitata;  paro  che  essa  non  comprenda  che  un 
ultimo  periodo  di  una  storia  immensa.  Chi  volle  spingersi  oltre  i confini 
che  i più  antichi  sedimenti  fissano  al  passato,  trovossi  smarrito  tra  le  neb- 
bie di  qualche  povera  ipotesi. 

No,  la  geologia  non  è giunta  ai  confini  del  tempo,  come  l’astronomia 
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non  ha  trovato  i confini  dello  spazio.  Arriverà  un  giorno  l’umana  scienza 
a liquidare  le  sue  partite  colla  umana  intelligenza  che  si  strugge  di  sa- 
pere il  primo  perchè?  Arriverà  un  giorno  a sciogliere  le  grandi  questioni 
delle  origini?  A toccare  almeno,  come  dissi,  i confini  del  tempo  e dello 
spazio,  che  son  pure  finiti?...  Ma  come  mai,  so  le  scoperte  fatte  non  eb- 
bero altro  esito  finora  che  di  allontanare  sempre  più  i limiti  dell’  uno  c 
dell'altro?  Più  si  dilatano  i confini  della  scienza,  e più  si  allontanano 
i termini  dello  scibile-  Ogni  noto  è un  gradino  che  ci  porta  più  in  alto,  a 
spingere  più  lontano  lo  sguardo  desioso  nei  campi  dell’  iguoto.  Così , da 
ciò  che  più  ci  induce  a superbire,  sempre  più  nuda  sorte  l’idea  del  no- 
stro nulla,  c cresce  il  sentimento  della  grandezza  di  Colui 

Ch'  è «cosa  fine  , e lè  con  sé  misura. 


FINE  DEL  TEI1ZO  ED  ULTIMO  VOLUME. 
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Il  numero  romano  Indica  II  Tolume,  le  cifro  arabiche  11  g. 

I ponti  (...)  indicano  che  l'argomento  continua  In  due  o più  §£  segnontl. 


A 

Abitazioni  lacustri.  V.  Uomo. 
Acetone.  Ili,  832. 

Acetilene.  Ili,  832. 

Acido  borico,  diseiolto  nell'ac- 
qua. III.  771. 

— carbonico  ( ^*as).  I*  561 

— formico.  III.  832. 

— idroclorico.discioltoneirac- 
qua.  III.  771. 

— solfìdrico.  II,  8* 

— solforico.  II.  i 
Aconcagua  - Vulcano  del  Chili 

- sua  circonferenza.  L 585. 
Acqua  - principale  adente  dis- 
solverli.-. L L5Z . . . 173 — , 
561;  III.  2T/>,..,  703... 

— precipuo  adente  del  vulca- 
nismo.  L 876,  877. 

— composta  d’ossigeno.  II,  S* 

— produce  stalattiti , ecc.  II, 

— con  minerali.  V.  Sorgenti 
minerali. 

— dissolvente.  Ili,  1078. 

— esporta  e importa  III , 
1078. . . 

— «vapora  dallo  cavità.  III, 

1083. 

— importanza  nei  fenomeni  ge- 
netici e metamorfici. III,  1137, 

1138. 

— prende  parte  alla  formazio- 
ne dei  combustibili  fossili. 
Ili,  1171... 

Acque.  V. anche  Mari-  Vapor 
acqueo. 

— concentrazione.  L l*kL 

— esterno  sconvolte  dai  terre- 
moti. L 8-13,  816. 

Agiata.  II.  13_l  III,  1086  . . . 
Aguas  calientas  de  las  Trin- 
cherà». I,  5-12,  511. 

A giurilo  d^uu  ghiacciaio.  I* 
383. 


Alabastrina.  V.  Alabastro. 

Alabastro  orientale.  1.507  ; II, 

lì  lì 

— sua  origine,  II,  50* 

Albero  di  Saturno  e di  Diana. 

III.  228. 

Aleali.  IL  8. 

Aliaci.  VT  Venti.  t 

Allume.  ITI,  918. 

— della  Tolfa.  III.  919. 

— di  Latera.  III.  920. 

Allumina.  IL  8 ; IH»  50ji  51* 

Alluminio.  II,  2 . . • 

Alluvioni.  V.  Ghiacciai,  For- 
mazioni. Fossili. 

— antiche.  II,  1230  . . . 

— della  Somma.  II,  1366.  . . 

— dell’  Italia.  II.  1371. 

Alpi.  V. anche  Ghiacciai. 

— fossili.  IL,  86.  9L  243. . . , 

274*521  510*.  . 

— formazione  calcarea.  11,88, 
570 . • . 

— forme  strati  grafiche.  H.  27, 
1ULL 

— sabbie.  II,  20. 

— graniti.  II,  3^  502* 

— roccie.  II,  3L  37. 

— calcari.  II,  39*  42.20* 

— terreni  paleozoici  e spe- 
cialmente carbonifero,  li  > 
524  .. . 

carboniferi.  II,  Gli. 

— — cretacei.  II.  826. 

— argille.  II  . 861.  862. 

— numinuliti.  II.  ',*24, 937. 938. 

— terreno  oligocene.  II,  939, 
911. 

— — terziario.  II,  952,  977. 

— — pliocenico?!!,  1013, 1019, 

1025. 

— Ira  cenozoicn.  II , 1050 , 
1052,  1051,  1003,  1067. 

— loro  aspetto.  II,  1107  . . . 

— nell'epoca  triasica.  II.  656, 
663. 


Corso  di  geologia,  voi.  III. 


Alpi  • sistema  del  loro  solle- 
vamento. Ili,  469  , . . 

— nel  trias.  II,  £2$  . . . 

— loro  condizione  nell'èra  me- 
sozoica. II,  840 . . . 

— neH’eocene.  II.  908. 

— nel  miocene.  II,  242. . • 

— rapporti  di  rassomiglianza 
collo  Spitzberg.  IL  990. 

— nel  pliocene.  II,  1020. 

— nell*  èra  eenozoica.  II  , 
1065. 

— elevazioni.  II.  1066.  1067. 

— nell'èra  neozoica.  II,  1110. 

— apuane.  II.  324.  731.  1163... 

— svizzere.  II,  51L 
Aiunite.  II,  lì 

Alveo.  V.  Con-enli  di  tciva. 
Amazzoni  (Rio  o Fiume  dello. 
Uri.  82  (nota)  22*  96* 

117,  122*  14S,  165,  209, 

217.  268,  ‘SEC  281 . 2S5. 

— massimo  dei  fiumi.  L 497  ; 

II,  48S*  495*  fili 

Ambra  del  bacino  terziario  ger- 
manico. II,  968  — 

— delle  regioni  artiche.  II , 
1004. 

America  settentrionale.  II,  27* 
611. 

— centrale  - Catene  di  vul* 
cani.  L 202.  • . . 

Amianto.  II.  lì 
Amigdali.  Ili,  1084,  1085. 
Amigdaloidi.  II,  lì 
Ammassi.  II,  lì 
Ammoniaca  - sciolta  nell' ac- 
qua. Ili,  771. 

Ammonitidi.  V.  Epoca , Era, 
Fauna.  Fossili.  Terreni. 
Anagenite  - formazione  subac- 
quea. II,  21L 
Analcime.  II,  lì 
Anamcssiti  - loro  idratazione. 

III.  M2* 

Andalusite.  Il,  lì 

45 


ìli. 
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Andcsito  augitica  - sua  idra- 
tazione. III.  100,  171. 

— suo  sviluppo  cronologico, 
ni,  708. 

— roccia  eruttiva.  III.  709. 

A Ufi  bolo.  IL  ili  III,  18,  708, 

709.  

Anfigene.  Ili,  12* 

Anflgenite-  sua  composizione 
III,  2lHL 

Angolo  morto  - cosa  sia.  I. 
252. 

— filetti  n.  2io. 

Anidre.  V.  Hoc  eie  anidre. 
Anidri  te.  Il,  l3j  III.  867. 
Animati.  V.  anche  Fossili. 

— divisione  in  acquatici  e ter- 
restri. II,  19H- 

— volatili.  II,  101. 

— acquatici,  II.  125* 

— marini  fissi.  II.  gir». 

Uberi,  n,  2B5»  21S. 

— stazionari  o littorali.  II , 
2Li*. . . 

fossili.  Il,  232. 

— spostati  datazione  del  ma- 
re. II.  233.  .. 

— viaggiatori  o pelagici.  II, 
23s 

Animatizzazionc  del  inare.  L 
3211.  321, 

— del  globo.  II,  Si 

condizioni  nell*  èra  pa- 
leozoica. II,  G22. . 

— — nell* èra  mesozoica.  II, 
870 . . . 

— — cenozoica.  II,  10S0 . . . 
Anio  o Teverono  - cascata 

presso  Tivoli.  I»  571. 

Amie  liliale  - curva.  II,  lùl... 
115. 

— fessuro.  III,  140,  4H. 

— catene.  Ili,  4*2. 

Antimonio.  II.  I* 

— solforato  II.  13_I  III,  773. 
Antracite.  II.  lì 

— in  roocic  ferrifere.  Il,  2S0. 

— negli  strati  primitivi.  Il, 
282* 

— nella  regione  dello  Alpi.  Il, 

512... 

Apennini . II . 29  . 79.  217. 

273.  271.  20lT~~5?4  . ~T  827, 
915. 924. 911 , 1006,  1013, 1019, 
1003.  1005.  1104. 

Apofìllite.  II,  13* 

Apparato  giaci  alo.  1*  435 

subalpino.  11.1113. 1117... 

1152.  

— liltoralc.  Li  219  . . • 

— vulcanico  subaereo.  IH,  87, 
89  . . . 105 .. . 

— — V.  anche  Vulcani. 

— dei  vulcani  littorali  o insu- 
lari. Ili,  UH) . . . 

— — sottomarini.  Ili,  117  . . . 

— vulcanico  nelle  grandi  j»ro- 
fondità.  III.  125. 

Arai.  V.  Regione  Aralo-Ca - 

tpiùtut. 

Arcipelago  di  faugo.  L*  749. 

Ardesia.  II.  li 

Arenarie,  II,  8.  09*  79» 

— formazione.  HI,  1177  . . . 

— a cemento  siliceo.  111.1180. 

— — calcareo.  Ili,  lisi. 


Argento.  II,  2* 

— disciòlto  nell’acqua.  III. 
771. 

— nativo,  solfura'.o  e cloru- 
rato. Il,  13. 

Argille.  IL  8*  13j  G3,  09  79 

— blcudiS.  Colombano.  11.  72. 

— scagliose  degli  Apennini. 
III.  949  . . 

— r oc  ci  e analoghe.  III.  955. 
Argomenti  stratigrafie».  Il,  114. 
Aria  - composta  d*  ossigeno. 

11,3* 

Arnioni.  II,  M;  IH.  100 !.. 
Arrapimi  te  - disciolta  nell'ac- 
qua III.  771,  773. 

Arsenico.  II.  7. 

— disciolto  neiracpia.  III.771. 

— (solfuri  di).  IL  13» 

Asbesto.  V.  Aiutatilo. 
Aslartiano.  I»  4Sti 
Atlantide,  tra  l'Europa  0 il 

nord- America.  II.  1061. 
Atmosfera  - composizione.  I»fi* 

— azione.  L 33* 

— spessore  I_>  II* 

— distributrice  del  colore  o 
de  11*  umidita.  I,  SA*. . 

— circolazione  secondo  Mau- 
rv.  L 89 . ■ . 121L  118.  121. 
Lj6»  139»  un,  L12. 

— fatti  nei  quali  si  riassume 
la  circolazione.  L*  lix  • • • 

— agente  degradatone.  1 . 155... 
4t>L 

— la  circolazione  atmosfe- 
rica analoga  alla  marina.  I, 
2S7.  291 . . . 2&L  310,  31L 

Atoll.  V.  anche  Corali i. 

— segnano  lo  oscillazioni  dei 
fondi  marini.  I»  897,  898. 

— d.' scrizione  del  Cocos  - A- 
LiLL  L 899,  900. 

— loro  forma  e stadi.  1.1901. 
902. 

— catene.  I,  903. 

— loro  origine.  Li  904.  905. 

— non  sono  crateri  vulcanici 

L 608... 

—Toro  condizioni  primitive.  L 
909.  910. 

— a ghirlanda.  I,  911,  912. 

— risultano  dall’abbassarsi  del 
fondò  marino.  I»  918 . . . 

— provano  la  vastità  delle  o- 
scillazioni  della  crosta  ter- 
restre. L 917  . . . 

— dell'èra  paleozoica  11,032* 

— della  creta.  II.  828. 
Attività  perimetrica.  L 852: 

IH.  42, 754. 

— centrica  L 852. 

— chimica.  III.  797. 
Attrazione  universale  e solare. 

—"lunare.  I»  2ÌL 
Augitc  - componente  delle  la- 
ve. I.  623. 

— (Pirosaene)  II,  13* 

— minerale  lavico.  IH,  708. 
700. 

Ausoles  - descrizione.  I»  705 , 
760» 

Azoto.  II,  7j  2- 
Azzon*  - sorgenti  incrostanti. 
L 510*  577_i  II,  201»  820. 


Astore  - Eruzioni  vulcaniche 
sottomarine,  III,  LUÌ..  . 4 

II 

Bacini  lacustri  delTKnropu.  II, 

932 . . . 

— lignitioi  di  Leffe.  Il,  1213... 

— dellu  vai  d’Arno.  II.  122S... 
Bacino  dell' Arai  o del  Caspio. 

I.  16»  117 

— terziario  centrale  della  Frau- 
da. II,  899. 

— — di  Vienna.  II,  958. , . 

— — di  Tenlitz,  IJL,  959. 

— — di  Falkenau.  II,  UGO. 

di  Eger.  II,  901. 

di  Magonza.  II,  902. 

della  Germania  setten- 
trionale. II , 903. 

— pliocenico  di  Pikcrrni.  Vedi 
Pikermi. 

Badia  (Colli  di)  - descrizione. 

II,  80... 

Bagni  di  un  ghiacciaio.  I , 

333. 

Balena  artica  o franca,  antar- 
tica o cachàlot  o capodoglio. 

L 313;  H . 241* 

B aniello  - Marne  a fucoidi. 

II,  &L 

Ilari  gozzo.  Vedi  Emanazioni 
gaz  ose. 

Bario.  II,  L 

Barite  /solfato  di)  o baritina. 

Il,  li 

— disciolto  nell'acqua.  HI, 

771,  223. 

Barra  di  foce.  l_,  809. 

Barranco.  V.  Vulcani. 

Barro  di  ghiaju  » di  sabbia. 

V.  Apparato  liti  orale. 

Basalti.  II.  19. 

— loro  idratazione.  Ili,  109. 

— loro  svilupiMj  cronologico. 

Ili,  097»  7(J3» 

— roccia  eruttiva.  III.  709. 

— lave  basai  lizzate.  HI,  1008, 

1009. 

— radianti.  HI.  1012,  1013. 

— (ragione  delle  formo  dei). 

IH.  1022... 

— giunture.  IH,  1027  , . 

Benzina.  Ili,  832. 

Bismuto.  II.  2* 

— nativo.  Ili,  773. 

Bitumi.  II,  8,  13* 

Blenda.  V.  Zinco 

Bohncrz.  V.  Terreno  3<<l ero- 
litico. 

Dolca  (monte).  II,  143,910,911. 

1089: 

Bolo.  V.  Terreno  siderolitieo. 
Bombe  vulcaniche.  1 , 005, 606  ; 

HI.  116. 

Borace.  I.  772 . . . 

Boro.  H.  7. 

Bovo  (Valle  del).  - sua  origine. 

I,  CS4  . . . 

Brecce  - composi/ ione.  II  , 
il»  84 

— ossifere.  II,  liììL 

— e conglomerati porftrici.  Ili, 

121. 

— nel  porfido  antico.  Ili,  122. 
Brezze.  V.  Venti. 
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Bromo.  II,  2. 

— disei  olio  nell' acqua.  II  1,771. 

O 

C.  Vedi  strati  a C. 

Cabnsia.  II.  lì 
Cimi  mio  t.  V.  Balena. 

Cadaveri  di  animali  terrestri 
travolti  nelle  acque.  II,  206. 
207.  217. 

— V.  anche  Animati. 
Cadmiare  (l'olla  di).  I.  400  : II. 

53  (notai,  51. 

Cadmio.  II.  !L. 

Calamina.  V.  Zinco. 

Calcari.  II.  8*  13,11,  17.  42... 

— sono  di  origino  orgànica  li. 
55 . . . 

— argillosi.  H.  2Ì 

— bituminosi,  ivi. 

— ferruginosi,  ivi. 

— micacei  Ivi. 

— piriti  feri.  ivi. 

— quarzosi.  ivi 

— silicei.  ivi. 

— dolomitici.  II.  lì 

— pisolitici.  LI,  lì 

— oolitici.  LL  18,  5fL 

— sottomarini.  II,  5L... 

— madreporici.  II,  52. 

— fossiliferi.  II.  52* 

— rosso  ammonitico  II.  123* 

— apatico.  II.  Itili. 

— dell'èra  azoica.  II.  2S7. 

— attestano  1*  esistenza  della 
vita  animale.  11.  2&L 

— (i  banchi  dii  dell'èra  j»roto- 
zoica.  II.  2 «7 

— di  WVnlock.  H.  affi. 

— del  Siluriano.  II.  3114. 

— di  montagna  del  carbonife- 
ro. H*43ì 

— del  permiano.  II.  51ì 

— dell'Italia  e dello  Alpi.  IL 

532 . . , 

— convertiti  in  saccaroidi.  Ili, 

54. . 

— analogia,  colle  lave.  Ili . 
319. 

— azoneconcentrirhc.lll.1049. 

— saccaroidi  - origine.  Ili, 

1142.. . 

mineralizzazione, III.ll  18. 

Calce.  IT,  8.  14;  III,  HO,  5L 
Culredoma.  11713. 

Calcio.  IL  7.  SL  10. 

— polisolfuri  di  calcio.  Ili, 
911.  912 

t .'alili ite.  n,  44Ì 
Calme  dei  venti.  I,  45. 

— tropicali.  L 54*  50,  59,  G£L 

— polari.  L 78. . . 

— equatoriali  I,  138. 

Calore  - suoi  f.fff.lli.  111.  41. . . 

— V.  Metamorfismo  di  con- 
tatto. 

Calorico.  V.  Temperatura. 

— diffusione,  elevazioni  e de- 
pressioni massime.  I.  3iL 

— sue  sorgenti.  1 . 317 

— importanza  per  lo  studio 
della  geologia.  L SL 

— distribuzione.  I.  >5,  Sia 

— causa  delle  oscillazioni  del- 
la crosta  terrestre.  Ili . 400. . 


Calorico  iniziale  e raffredda- 
mento. HI.  411. . . 

— suo  perdite.  III.  413.  . . 

— prodotto  dall*  attività  chi- 
mica. III.  423, 

— circolazione.  Ili,  431. 

— riproduzione.  III.  432 . . . 

— squilibri.  causa  delle  oscil- 
lazioni. Ili,  13£  • • ■ 

Cannoni  vulcanici.  II,  201. 

Caolinizzazione.  Ili,  990. 

Caolino.  II,  lì 

Caotico  (cumulo).  II.  1 (nota). 

Capillarità.  V.  In  filtro:  ione. 

Capodoglio.  V.  Balena. 

Caratilo.  II,  Gì 

Carbonato  di  calce  (V.  anche 
Calcari),  I*  563.  57fli  IL  8. 

— di  magnesia  o di  manga- 
nese disciolti  nell'acqua.  Ili, 
771. 

Carbone  e carbon  foss.V.  De- 
positi caràonioei  <■  Combu- 
stibili fossili. 

Carbonio.  II,  2.  9.  II». 

— (ossido  di).  Ili,  832. 

Carhonizzazione.  V.  Combusti- 
bili fossili. 

Cnrgn.-ulc,  II.  2L 

Carisi*. ad  - sorgente  termale 
incrostante,  j,  373;  li,  164, 
ini,  503,  wo:  — 

Cascate.  I.  201-2Q5.  V.  anche 
Velino . Auto. 

Caspio  (Mar).  V.  anche  Mar 
Acro.  Regione  aralo -cas- 
piann. 

--  salsa  sottomarina.  L 750, 
7(it). 


— — attività  chimica  T.  757. 
138. 

Catena  vulcanica.  1. 706.713. . 

— metallifera.  HIT Si- 
Caverne  con  fossili.  II.  190. 

— ossifere.  II,  1233. . ..  1304. . . 

— d'Auripnac.  II.  1350. 
Cementazione.  1, 563.  577.  578; 

IL  63.  64.  fifi  . . . 

— fenomeno  metamorfico.  Ili, 
1096... 


Ceneri  trasi  ortato  dai  venti.  L 

53*  15Ì 

— vulcaniche.  I.  600. 

Ceppo  - conio  ri  formi.  I.  577  : 

II,  IL 

— varie  specie.  II,  24. 

Cerio.  II,  7. 

Cesio.  II,  2. 

Chocsvrrfng  o Pila  di  formaggi. 
L ÌM- 

Chimera  della  Licia.  V.  Pe- 
troli. 

Chimica  geologica  - sua  mis- 
sione. J*  551. 

Chiuse-  come  si  formino.  Ili, 
469  . . . 

Cicloni.  V.  Venti. 

Cinabro.  11,13.  Vedi  anche  Mer- 
curio. 

Ciottoli  arrotondati.  1, 182. 184. 
216*217:  II.  2. 

— lacustri.  77  241. 

— glaciali.  I.  428. . . li  (Nota 
)),  1140.  mi. 

— interclusi  nelle  roccie  gra- 
nitiche. Il,  37,  3i. 


Ciottoli  striali.  II,  1141  .. . 

Forma,  li.  1142... 

Circolazione  atmosferica.  Vedi 
Atmosfera  e Correnti  atmo- 
sferiche. 

— doH'Oeeaoo.  V.  Oceano. 

— sotterranea  delle  acque.  L 
461  .171,  471.  47~.. 

— Fatti  che  la  dimostrano.  L 


522. 

— Conduce  l'acqua  a qualun- 
que profondità.  L 598. 

— causa  delle  emanazioni  ga- 
rose. I*  780.787.  . 

Clima.  V.  Epoche.  Ere. 

Climatologìa.  V.  Epoche*  Ere 

CKnonictro.  II.  iKL 

Clivaggio.  Ausiliario  della  de- 
gradazione. I,  160. 

— prismatico.  J,  I6S. 

— vario  forme.  II , PL  III , 
205. 


— poliedrico.  ITI,  992... 

- (piani  di).  HI.  10W. 

- sferoidale.  Ili,  1038... 

— diverso  dalla  schistosità. 
Ili,  1061. 

Clorite.  II.  13:  III.  1«. 
Cloritoschistn  III.  1199. 

- origine.  ITI.  1200  ... 

Cloro.  II,  7,  LL 
Cobalto.  IL  i. 

— disciolto  neiracqua,  II,  » <1, 
723. 

Cocos- Aioli.  V.  Aioli . 

Cololiti.  IL  177. 

Colonne  d 'Èrcole.  L lìu 
Combe-Varin  (Emposieux  de). 

L i2ì-.  ; II.  7IL 
Combinazioni  chimiche.  Vedi 
Metamorfismo. 

Combustibili  fossili.II,  ì 

origine.  II.  Ili 

nietamorllamo.  111,00-  • , 


— — constano  di  vegetali  ter- 
restri. II,  2SS. 

— — rarbniiizzazione.1II.1161. 
Combustibili  fossili  - distilla- 
zione. Ili,  1165. . . 

fermentazione.  HI.  1170. 

formazione.  III,  11"!... 

Conchiglie.  L 326. . . 

— loro  composizione.  II,  ì 
Concrezioni.  II,  lì 
Conducati  - azione  nel  regime 

dei  fiumi.  L 194. 
Conglomera  tP diversi.  II,  10* 
69,  79. 

— grossolani.  II.  lì 

— porfiriei.  III.  121 . 

— di  frizione.  Ili,  2S*  39,  262* 
Coni  di  defezione.  L 1321. 
Cono  vulcanico  - definizione. 


L 584_i  III,  tsì 

— elevazione.  I*  5S5. 

— eruzione.  1*  fil-L 

— formazione  e accrescimen- 
to. L 6W*  fiSiL  066,  Ii£2_ 

— forma.  I*  <70. 

— struttura.  L MI , GGÌ 

— regolarità.  I.  068, . . 

— irregolarità.  I*  671 . 

— demolizione.  Ili,  112.  120. 
produco  gli  strati  sedi- 
mentari. HI.  122. 
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Conseguina  (Vulcano).  1,53,  59, 
C&4. 

— eruzione  del  1S35.  III.  105. 
Continenti  - il  loro  perìmetro  è 

delineato  «lai  vulcani.  1*  71». 

— esistevano  nell'ara  paleo- 
zoica. II.  6;H. 

— loro  sviluppo  nel  miocene. 
II.  1054. . . 

— — continua  nel  pliocene.  II, 

1063. . . 

Coralli  - grami i consumatori  del 
cari 'Oliato  di  calce.  I.  298. 

— agiscono  come  antagonisti 
dei  venti.  I.  HAI. 

— — come  forza  biologica.  L 
329,  330  41iL 

— loro  ostensione.  1,331  .311 

— accrescimento.  I,  334,  a £7, 

464. 

— banchi  di  corallo,  come  si 
formino  o in  che  consistano. 

' L 909;  II,  «Uì  £iL 

— formano  isole.  I.  337. . . 

— — calcari.  II,  "2L 

— forma  dei  banchi  (Aioli). 
L.  34-. 

— V.  A foli.  Calcari. 

«—  barriere  coralline.  I,  910. 

— ignoti  al  mondo  primitivo. 
II  m 

— compaiono  nell’epoca  silu- 
riana.  li.  350. . 

— dell’èra  paleozoica. II, 636  . . 

— — mesozoica.  ll,8ui.  ..342. 
849. 

Cord ‘urli  era  delle  Ande  - regio- 
ne di  nevi  o di  pioggio  per- 
petue. L.  497. 

— fossili  II.  86*  91.  413, 

— forma  stratTgraflca.  II,  95, 
760  , 820,  mi». 

Corni  fero  (gruppo).  II.  423. 
Corpi  semplici.  II,  LL 
nomenclatura.  11,7. 

— organici  - conservazione  e 
decomposizione.  V.  Fonili. 

Corrente  del  golfo.  I.  128, 135; 
II.  250,  £lL 

— — cosa  sia.  L 281. 

— — suo  corso.  I_,  281. 

— — equatoriale.  1 . 28-1. 

causa.  I,  287T 

— — effetti.  T~.  31 1 , 363. 

— — esisteva  nel  periodo  eo- 
cenico. Il,  1090. 

Correnti  marine.  Vedi  Marea, 
Oceano. 

di  Mozambico  e di  La- 

g alias.  I_.  22L 

possono  dar  luogo  a duo 

faune  littorali  distinte.  II , 
222, 

calde  o gelate  influisco- 
no sulla  diffusione  delle  fau- 
ne. II,  230.  21L 

— atmosferiche  - costituzione. 

L !#•  " 

— — moto.  I.  48, 191, 118, 
deviazione.  I,  110,~1?1, 

— di  terra  - azione  meccanica. 
I,  173  . . 

— — velocità.  I*  112 
densità.  1^  ISO. 

— * — formano  i ciottoli  arro- 

t ondati  J,  182. 


Correnti  di  terra  - erodono  il 
fondo.  I*  131. 

alveo.  L 1^, 

sua  instabilità.  I*  139, 

— — salti.  L 1 -Hi. 

— — lanche.  L 191. 

loro  equilibrio  mobile. 

I,  125* 

agenti  degradatori.  I , 

, 164. 

teorica  delle  loro  oscil- 
lazioni. II,  1309.  . 

Cratere.  V.  Aioli. 

— cosa  sia.  I.  583. 

— sua  forma  lineare.  I,  616. . . 

— — dittico.  I*  652, 

— ampiezza.  1 , 653. 

— convertito  in  lago.  IT,  90,. 

— di  sollevamento.  Ili,  fl,  352. 

353-77 

loro  teoria.  Ili,  331. ., 

383,  5£KL  * 

— come  venga  formato.  Ili, 
100. 

— di  esplosione.  Ili,  378. 
Creeps  - cosa  siano.  Ili,  473. 
Crepacci  del  ghiacciajo.  I.  383, 

407 

Creta  bianca,  II,  122. 

prodotto  organico  11,821, 

— (terreni  della).  II,  790-  . 
Criptocristallina-  forma. Il,  18, 

— struttura.  HI,  Li. 

Cristalli  - loto  forma.  II,  11, 

10. 

— come  si  ottengano  artificial- 
mente. III.  212- . . 

— (pioggia  di).  III.  239. 

— nello  lave  solidificate.  III. 
210.  941 . 

— loro  parallelismo  nello  lave 
porfiroidi.  IH.  264.  265. 

Cristallizzazione.  Ili,  1102, 
1114.  1117. 

Cristalloidi.  II,  16  (Nota). 
Cromo  II,  7. 

Cronologia  stratigrafica.  II, 
112...  191. 

— V.  am  be  Formazioni.  Fos- 
tili. 

— endografica.  III,  529... 
Crosta  del  globo.  Vedi  anche 

Globo. 

— dislocazioni  prodotte  dai 
terremoti.  I*  841,  842. 

— composizione.  Il,  1,  2t 

— cosa  sia.  II,  5* 
condizioni  nell’èra  paleo- 

zoiea.  II.  627. . . 

Crostacei.  V.  Fauna  * Fossili. 
Curvature  della  crosta  terre- 
stre - orìgine.  III.  471,  475. 

— — esempi.  Ili,  476. . . 

r> 

Datolite.  II,  13, 

Degradazione  dei  continenti.  I. 
461. 

— cause.  I,  560. 

Deiezione  - sua  azione.  1, 184. 

— (Coni  di).  L 187. 

— (Banchi  di).  I*  193. 

Delta  J*  181,  239  .. . 

— causa.  1J242.  ■ . Il,  1272. 

— specie.  I,  248,  249. 


Delta  lacustri.  I,  251. . . 

— strozzatore.  L 25-1,  255. 

— mediterranei.  I,  256. . . 

— oceanici.  L 267. . 

— rotici u&ioni.  I,  275,  276.  II, 

Aoa. 

Depositi  di  origino  organica  - 
loro  effetti.  L 3 13- 

— spoglie  organiche  nei  de- 
positi attuali.  lf  844.  315. 

— aggi  omer  am  enti  <Ti  • sseri 
organici.  I,  316,  317,  350. 

— di  estuarlo.  II,  75. . . 

— di  origine  mista.  Il,  SO.. . 

— V.  Guano.  Vegetazione 

— fossiliferi.il.  &L 

— glaciali.  V.  Ghiacciai  alpi- 
ni, Terreni. 

— carboniosi  - origine.  I,  359. 
II,  465.  466,  4(£L 

— esistono  socialmente  nei 
laghi  e negli  estuari.  L 360.. 

— accumulati  dalle  correnti 
marine.  I,  363. 

— sommersione  del  legno.  I, 

3fiJ. 

— torbe  marine  e terrestri-  L 
305. 

— loro  formazione  attuale.  L 
365. 

— estensione  in  Olanda  e al- 
trove. L 366,  307. 

— analisi  delle  torbe.  1*268. 
II.  467. 

— fluviali.  II.  TfL 

— di  estuario.  IJ,  TL 

— rappresentano  il  regno  ve- 
getale protozoico.  U,  297. 

— cosa  sia  il  carbon  fossile. 
IL  13*  170. 

— ddFepoca  carbonifera.  II, 
431. 

— vi  si  scorgono  avanzi  di 
vegetali.  II.  467. . . 

— descrizioni.  II,  469...,  1093. 
1099. 

— di  litantrace.  II,  472,473,475. 

— flora.  II,  42L 

— tubi  del  carborv  fossile.  II, 

476. 

— foreste  fossili.  II,  469.  -177... 

— loro  formazione.  II,  482. . - 

— sommersione  delle  foresto 
carbonifere.  II.  487. . . 

— esempi.  II,  489- 

— del  Belgio  - descrizione.  II, 
490. . 

— della  regione  dello  Alpi.  Il, 

51L..  ' 

— dell'epoca  triasica.  II,  660, 
665, 

— — miocenica.  II,  931... 

— — nella  Groenlandia  e nelle 
regioni  artiche.  IT.  993... 

» provano  l'intermittenza  del- 
le oscillazioni  del  globo.  III, 
511. 

Depressioni  massime  del  globo. 
I.  LL 

— V.  Elevazioni. 

Deserti  e steppe.  III,  897. 
Deserto  di  erosione.  L 499. 

— V.  anche  Sahara,  Cobi. 
Detrito  - formazione.  I*  180.,. 

— distribuzione  a mezzo  delle 
correnti  di  terra.  I*  185,  186. 
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Detrito  - sedimentazione.  f , 
20 6 . ■ . ; II,  2ì,. 

— origine.  II,  gì 

— glaciale.  V.  Ghiacciai. 

— cristallino.  Ili,  L8L 

— vulcanico.  Ili,  123. 

— sovrapposizione.  Ili,  535. 

— eruttivo.  Ili,  922. 

— vari»-  specie.  Ili,  923. . . 
Diai  tasi  - sua  idratazione.  Ili, 

MB. 

Dia) loglio.  II,  Il 

— minerale  lavico.  Ili,  703, 

209. 

Diamante.  II.  lì 
I)i:u»nro.  III.  5L 
Dicchi  interclusi  nelle  trachitS, 
nei  basalti,  nei  Grunatein. 
Ili,  3Ì 

— — nei  porfidi.  Ili,  33. 

— — nei  graniti.  Ili,  34,  36, 
2ì>. . • 

— opinioni  di  Bischof  sui  dic- 
chi interclusi  nei  graniti. 
Ili,  32. 

— interclusi  nei  serpentini  d'I- 
talia. III.  39. 

— disseminati  nelle  roccie  vnl- 
cnriiche.  III.  93. 

— loro  parallelismo.  III,  496, 
42L 

— argomenti  cronologici.  III, 

838,  684. 

— regolari  e irregolari.  Ili, 
1010,  1011. 

Dicco  vulcanico.  L GCì  ■ . ; III, 
153. 

— rosa  sia.  Ili  , 23. 

— differenza  fra  esso , filone 
e vena.  III.  22* 

— origine.  Ili,  ÌL 

— esempi  di  varie  specie  di 
dicchi  III,  25. . 

— sua  origino  eruttiva.  III, 
23. 

— — dimostrata  da)  Vesuvio, 
dai  vulcani  dell*  Eifel  c di 
Laach.  III.  29,  3L. 

Didimio.  II,  ~L 

Dinamica  terrestre  - definizione 
e uffizio.  L 1-  2.  37.  130. 

— esterna  - suoi  eìletti.  1, 464; 

ii,  i. 

— azione  delle  forze 'esogene. 
Ili,  2. 

Diopside.  V.  Pirossrne. 
Diorite  - sua  idratazione.  Ili, 

169.  12L 

— Rua  composizione.  III.  395. 

209. 

Distene.  II,  lì 

Distretti  vulcanici.  L 203 

— sono  distretti  metalliferi , 

111,24... 

— abbondano  di  vulcani.  Ili, 

£L  2Ì 

Distretto  geyseriano.  V.  Gey- 
ser. 

Doab  - scopertavi  una  città  se- 
polta. II.  200. 

Dolerite  - sua  idratazione.  Ili, 

MB, 

— degli  Euganei.  Ili,  600. 

— loro  sviluppo  cronologico. 
Ili,  702. 

— roccia  eruttiva.  Ili , 7Q9. 


Dolomia.  II.  13,  LI,  10;  III, 
1149,  1150. 

— cavernosa.  IL  21;  ITT.  1153. 

— principale.  Il . 735,  730 

— — spessore.  II.  737. 

— — forma  litologica.  11,738. 
giacitura  e fauna.  IL 

739,  7 10. 

— sueparoide.  ITI.  1150. 

— non  6 roccia  trasformata. 
HI.  1159... 

— origine.  III.  1102. 

Dolomite.  II,  fcL 
Drenaggio  delle  lavo.  I,  012. 
Druse.  II,  LL  III.  10947 

— nei  filoni.  MI.  743 

Dune  - formazione.  L 152. . . 
Duomo  di  Milano.  I.  164,  165, 

m 

E 

Echinodermi  - estranei  al  mon- 
do primitivo.  H,  310. 

Effetti  (a)  identici  corrispon- 
dono identiche  cause-  II,  L 
Effetto  completo.  Il,  1 (nota). 
Eifel.  II  . 399  . 430  7503  : III. 
1 19.  175,  (J2SL 

— descrizione  dei  vulcani.  Ili, 
30,  81. 

Elementi  o sostanze  elemen- 
tari. V.  Corpi  semplici. 
Elettricità  considerata  come 
forza  cosmica.  L 33. 

— sua  genesi  - ib. 

Elevazioni  del  globo.  I,  11; 

IL  1065. . . 

Emanazioni  gazose.  1 . 469. 

— moiette.  L 778,  773. 

— polizza.  I_j  7S0. 

— azione  metamorfica  del  gas 
solfidrico.  Ij  781. 

— fontane  ardenti  in  Asia  e 
in  Italia.  L 782,  783. 

— fuochi  di  Darigazzo.  T,  781. 

— Lo  fontane  ardenti  sono 
fenomeni  vulcanici.  L 785. 

— sono  conseguenza  della  cir- 
colazione sotterranea  delle 
acque.  L 786,  787. 

— fuochi  della  Torretta.  L, 

7 88.. . 

— produttrici  dei  filoni.  III. 
761. 

Ematite.  IL  13,  440,  773. 
Emisfero  delle  terre  o dei  mari. 

I.  82 

— boreale  e anatrale  - quan- 
tità delle  pioggie  radenti  in 
ognuno  di  essi  L 100.  ■ . 

— diversità  nella  distribuzio- 
ne delle  terre  e dei  mari  nei 
due  emisferi.  L 300.  31 1. 

— conseguenze.  _L3LL 

— le  acque  deU'uno  emisfero 
passano  nell’altro.  L 301. 

Emposieux  - cosa  siano.  L 476; 
LI.  22. 

— descrizione  di  alcuni.  I , 

422. .  . 

Endoprafìa.  II,  110.  653. 

— suo  oggetto.  Ili,  L . . 

— cosa  sia  III,  JL. 

— sua  storia.  Ili,  0. 

— sua  definizione.  Ili,  ì 


Endosmosi.  L 473. 

Kntratico  - grotta  del  Como. 

L 565. 

Eocene.  V.  Terreni. 

Epidoto.  II,  lì 
Epoca  cambriana  - sue  condi- 
zioni. II,  313  . . 

— siluriaua  - feconda  di  vita 
primitiva.  IL  383.  - . 

— — non  presenta  elle  mari. 
Il,  3SÌ  Ìs2_ 

— animali  terrestri.  II, 

388.  38*2. 

— — presenta  una  grande  ani- 
mazione e un  grande  spet- 
tacolo di  morte.  II,  391 , 39ì 

il  suo  clima  era  unifor- 
me e tropicale  II,  M 

— — era  priva  di  animali  su- 
periori. Il,  4liì 

— — feconda  di  oscillazioni. 

il  : 

— devoniana;  non  ben  distinta 
. dalla  siluriano,  li.  JlML 

— — cornpajono  i pesci.  II, 
406.  iiiL 

la  sua  fauna  si  rimuta 

8 posso.  II.  429. 

— — il  suo  clima  era  caldo 
e uniforme.  II.  432. 

— — feconda  di  oscillazioni. 
Il,  J3Ì 

— carbonifera  - suoi  caratteri. 

II,  iìL 

— — clima.  IL  498.  500- 

— — fauna.  TT  41**. 

— comparo  il  ferro.  Il,  502. 

— permiana  ; caratteri  e ori- 
gine. IL  517. 

— — divisioni.  Il,  fili... 

— triasica;  storia.  II.  Ii5ì 
compaiono  gli  uccelli. 

ILfflU.. 

— giu  reso  - caratteri.  II  ,741 . 

— — fauna  c clima.  IL  701... 

— cretacea  - caratteri.  11,798, 
797. 

fauna.  II,  797. . . 

— cretacea  - manca  dì  mam- 
miferi. H,  809. 

— triasica  - caratteri  de’ suoi 
terreni.  Il  687. 

— giurese  -’buo  vicende.  II, 

852. .  . 

— cretacea  - sue  vicende.  II, 

857. .  . 

— dcll'eocene  o nunimulitico. 

IL  tur». . 

— — limiti.  II,  931. 

— glaciale  - sviluppo  c con- 
dizioni. Il,  1107. . . 

— . archcolitica  ( prima  età 
della  pietra).  II . 1326... 

— — ( età  del  renna  ).  II  . 

1356.. . 

— preistorica  (età  della  pie- 
tra, ecc.J  IL  1342  . . 

— conclusioni  sull'  epoca  ar- 
choolitica.  LL  1376. . . 

— archeolitica  - rapporti  con 
quella  dei  terrazzi  IL  1379... 

Erbio.  IL  2. 

Percolano  - distmzìone.  II,  201; 

III,  92Ì 

Èra  azoica  e protozoica.  II, 

278.. . 
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Èra  protozoica  - condizioni  del 
globo.  II,  905. . . 

— paleozoica.  II,  3QL... 

— paleozoica.  V.  anche  Flo- 
ra, Fauna.  Fossi  fi, Terreni, 
Epoca,  Temperatura. 

— stia  durata.  IT.  606. 

— spessore  de’ suoi  sedimenti. 
IL  0 7.  0 08. 

— natura  delle  sue  roccia.  II, 

ùi&. 

— «(wssore..  II,  CIO- 

— estensione  de' suoi  terreni. 
IL  fili* 

— litologia  II.  «12. 

— nnimalizzuzionc.  IL  613. . , 
£123,  G‘JG 

— flora.  II,  Clfij  fili.  620, 
623.  fiffi. 

— sue  condizioni  peoprafich»' 

il  fiis* 

— svolgimento.  IL  Gli). , . 

— abbonda  di  mari.  Il,  «20... 

— cornila  inno  i vertebrati.  Il, 
621. 

— — le  terre.  II,  626, 

— condizioni  del  cielo,  della 
superfìcie  terrestre,  del  cli- 
ma. dell*  interno  del  globo, 
dell’  animnlizzazione  , «Ielle 
oscillazioni.  IT.  (27. 

— mesozoica.  Il,  655. 

— lunga  e varia.  II  799.  S6G. 

— fauna.  IL  SOfl, . . t SCI. 

— durata.  II.  *32. 

— spessore  de'  suoi  terreni.  II, 
*33. 

— sì  disegnano  i continenti  at- 
tuali. IL  834... 

— stato  dell' Europa.  11,839..., 
859,  sci. 

— — del  nord-America.  II, 
858. 

— dell’  America  meridionale. 
dell’Asia  edell'Africa.  II,8GU 

— clima.  IL  *67,  *63- 

— flora.  II,  869. 

— animalizzazione-  IL  *70. . . 

— cenozoica  - durata.  II,  *75, 
876. 

— — divisione.  II.  877. 

— — etimologia.  Il,  *78. 

— — caratteri  IL  $83.  • 
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degradatoci.  L 461 

— — V.  O reano.  Gh inerirti. 

— trasportati  dallo  correnti  di 
terra.  L 163. 

Ghiaccia.  L y3.  304,  454. 
Ghiacciai  alpini  - origine.  L 

900. .  . , 374. 

— nevi  perpetue.  L 37t>. . . 

— alpini  o terrestri , polari  o 
marini.  L 675. 

di  primo  e di  secondo  or- 
dine. L.  376  . . 

— descrizione  di  un  ghiaccia- 
io. L 322. 

— divisione  del  ghiacciaio. 
I.  330  . . 

— des'-rizione  di  alcuni  ghiac- 
ciai. L 384  . . 

— la  neve  alimenta  il  ghiac- 
ciaio. I,  389. 320. 

— stratificazione  del  ghiac- 
ciaio. L»  39L 

— genera  l‘acoua.  I,  392, 393. 

— questa  circola  nell’  interno 
del  ghiacciaio.  L 391. 

— movimento  del  ghiacciaio. 

L 395. - - 

— sdrucciolamento.  Li  303. 

— dilatazione.  I,  3'A) 

— plasticità.  L 400..  . 

— crepacci.  L 407. 

— confronto  fra  la  plasticità 
d'un  ghiacciajo  e quella  d’un 
fiume.  I , Iti 8. 

— oscillazioni.  L 409  . . 

— - tavole  de’  ghiacciai  , I_* 
415;  II,  1 15C. 

— azione  sul  fondo.  L 427. . . 

— alluvioni  fluvio-glaciali  I. 

423. 

— diluvi  glaciali.  I.  430,  137. 

— laghi  glaciali.  L 43877.  ; II, 
1200.  . 
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Ghiacciai  alpini  - indizi  per- 
manenti di  un  ghi&cciajo 
scomparso.  1,  141. 

— differenze  Tra  le  alluvioni 
e i depositi  glaciali.  I,  442. 
liì 

— formano  le  morene.  L liLL 

— V.  anche  Morene*  (finti  oli * 
Massi  erratici*  Apparato  gla- 
ciale, Terreno  glaciale,  Ter- 
razzi. 

— II.  L 

— loro  apparizione  nell*  èra 
neozoica.  II,  1 107. . 

— subalpini.  Ioroapparato.il, 
1113  ...  1211. 

— — teorica  di  Carpentier. 
II.  1117.  . 

— oscillano.  II  , 1118,  1119. 

— arrotondano  lo  roccic.  II, 

1149.. . 

— distribuiscono  il  detrito  se- 
condo i versanti.  Il,  1154... 

— della  Svizzera.  II,  1101, 
1102. 

— delle  Alpi  Apuane  e degli 
Apeunini  lì.  1163,  1164. 

— dei  Vosgi.  II.  1164. 

— delle  isole  britanniche  II, 

1165.1188..  1172. 

— degli  I limala  va.  II,  1171. 

— dellaScandinavia.il,  1173. 

— polari  - limiti  ed  estensio- 
ne. I.  MI. . . 

— natura.  L 417 

— descrizione  di  ghiacciai  dei 
due  poli.  1.  UH. . . 

— azione  sullo  terre  polari. 
L 4M. 

— depositi.  I.  432. 

— differenza'  fra  gli  Iceberg, 
gli  icefìel  e gli  hummock.t. 
455,  150. 

Ghiaccio  considerato  come  nuo- 
vo agente  pel  gculogo.  II, 
1107,  1108. 

Ghiaje  - origine.  II.  79. 
Ghiandone.  V.  Granito  por fi- 
roifie. 

Giavadsola  di)  dominata  dalle 
brezze,  L 1 9t>  ; II.  blu.  <>l? 

— frequenti  le  pioggia.  L 499. 

— vulcani.  L 5*3. 

— terreno  terziario.  II,  981... 
1004. 

— ligniti.  II,  1003. 

— temjieraturn.il.  1100. 
Ginevra  (Lago  di).  Sua  inter- 
mittenza. L 530 

— fossili.  II.  771/ 

Giunture  dello  roccie.  V.  Roc- 

cie. 

Giura.  L 470j  II,  32.  97,  252. 
005.  003.  711,  743.  755,  151, 
7&T  MO^  852.  853,  855, 

857,  801,  S02,  938,  939,  1053, 
1003,  1117. 

Gian  conia  - formazione  subac- 
quea. II.  22. 

Globo  terracqueo  - dimensioni, 
distanze  dal  sole  e dalla  Inna. 

I.  3. 

— fauna  c volume.  I*  4* 

— densità.  I.  5. 

— atmosfera  che  lo  circonda. 
I,  6. 


Globo  terracqueo  - rapj'ortì  fra 
la  Urta  e l'acqua.  L 7,  8. 

— estensione  delle  parti  asciut- 
te. elevazioni  e profondità 
massime.  L 11- 

— considerato  come  pianeta, 
I.  80. 

— attrazione  universale  e at- 
trazione solarti.  L 21. 

— rivoluzioni  del  globo  o loro 
ordini.  L 1 49. 

— non  6 una  massa  inerte. 

I,  105. 

— modificato  dai  terremoti.  L 

M>.  ss/,  883. 

composizione  della  sua  cro- 
sta. II.  lì 

— il  Éuo  interno  è accessibile 
in  minima  parte.  II,  4. 

— esame  della  sua  crosta. 

II,  5. 

— origine.  IL.  69- 

— sollevamenti  di  casa.  II, 

Ul 

— densità  di  essa.  II.  112. 

— sua  cronologia.  II,  115 . 
153 

stabilità  dei  fossili.  Il, 

121. 

— V . Oscilla:ioni  della  cro- 
sta terrestre * Sollevamenti, 
Atoll*  Crosta. 

— condizioni  nell’  Ara  proto- 
zoica. II,  295. ..  627... 

— assai  biffe.  II,  3(X>- 

— condizioni  nelf  epoca  cam- 
briana. V.  Epoca , Èra. 

Ciucio.  Il,  1* 

Gneiss  dell’Ara  azoica.  11,222, 

— dell*  Italia.  II,  595. 

— suo  sviluppo  cronologico. 

III,  702. 

— roccia  eruttiva.  Ili,  709. 
1216. 

— descrizione.  IH.  1210 

— composizione.  Ili  , 1211  , 
1212. 

— analogie  colle  roccie  schi- 
stose.  Ili  1213. 

— rassomiglianze  coi  mica- 
schisti. III.  1214. 

— sono  graniti  laminati.  Ili, 
1217. 

Gon  lolite  - formazione  subac- 
quea. 1IT  79. 

Gorishanta.  L ^ 11. 

Grafite.  II,  ÉL 

— in  zone  d'indole  cristallina. 

II,  886. 

— abbonda  negli  strati  primi- 
tivi. II.  2£S&. 

Granato.  II,  12. 

Graniti.  II,  8,  16  ■ ■ : III.  691. 

7110- 

— porfiroidi.  II,  li 

— azoici.  II,  293. 

— delle  Alpi.  II,  595. 

— associali  ai  minerali.  Ili, 
80. 

— di  origine  vulcanica*  III , 

84,  liìL 

— confronto  fra  essi  e le  lave. 

III,  86,  82. 

— dove  trovansi , scompare 
I'  apparato  vulcanico  III, 

102... 


Corto  di  geologia,  voi.  III. 


Graniti  - d'onde  derivino  III, 

152- 

— tino  delle  lave  sottomarine 
IH.  152* 

— idratazione.  HI , 158,  161, 
162.  103.  160,  182,  EST,  gfiS, 
278. 

— sono  lave-  HI  , 159 , 100, 
100. 

— loro  vulcanicità.  Ili , 104, 
165.  1M.  • . 

— loro  origine  secondo  Lycll. 

IH,  120.  - , 202. 

— differiscono  dalle  obsidiano. 

Ili,  31i 

— se  possano  derivare  da  se- 
dimentazione. UT,  323. . . 

— di  Cristiani*.  III.  332  ** 

— di  ltuvono.  III.  307. 

— di  Edimburgo.  HI.  368. 

— della  Germania.  Ili , 505. 

— porfitoìde  con  vene.  Ili,  51LL 

— di  California  ITI.  590,  597. 

— cretacei.  HI.  601. 

— sviluppo  cronologico.  Ili, 
702. 

— sono  di  composizione  iden- 
tica ai  gneiss.  HI,  1212, 1217. 

Granitotele.  II.  Ili. 

Granitone  - sua  composizione, 

ni,  im. 

Graptoliti  - caratteristici  del 
siluriano  e del  cambriano* 

II.  Silfi. 

Grès  - roccia  impermeabile.  I* 

422. 

— corno  si  forma.  I*  578  ; II, 

10,  19. 

— rosso  dell*  Inghilterra  set- 
tentrionale. Il,  114. 

— del  Nord-Amertea.  II,  430... 

— del  permiano.  II,  51*. 
Groenlandia  II,  829,  809.  987. 

088, 990 . 1002  . . , 105171092,  . 
1008,  1159.  1107,  1173. 
Groacche  - formazione  subac- 
quea. II,  22. 

Gruustein  - roccia  idrata.  Ili, 
12L 

Gruppi.  V.  CVifmc  di  vulcani, 
rii  monti,  di  isole,  Terreni. 
Guano.  L M.  348. 

— sua  origine.  L 319. 

— del  Perù.  L»  350.,  251 

— entità  di  alcune  guaniere. 

L 352. 

— aspetto  e componenti.  I_, 
353. 

— considerato  come  forma- 
zione geologica.  I,  354. 

— sua  antichità.  f7  355. 
Gulf-stream.  V.  Corrente  del 

golfo. 

II 

Harmotoma.  II,  13. 

Ilartz.  II.  413^  415^  437,  433. 
605.  963. 

— vulcani.  Ili  , 25. 

— carbonifero  inf.  II,  437. 
llimalava  (Fossili  degli  ).  II, 

so,  or,  m 

— creta.  Il,  826,  860,  080 

— era  cenozolca.  II , 1050 
1053,  1001,  1000,  1067,  1170» 

40 
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Hombnrg  - sorgenti  termali.  I. 

556. 

Hornitos.  Ili,  251,  4*7. 
Ilumxnock.  I.  155;  II,  037. 


Jbsamhul  - conservazione  del 
suo  tempio.  II.  107, 
Ireberg.  L •!  19.  455. 

Iccfield.  L45Ì 
Idratazione  delle  roccie  cristal- 
line. 111.  169.  ITO.  V.  anche 
Roccie  cristalline. 

— roccie  •nstalline  anidre  e 
idrate.  III.  154.  167.  1(W. 

— graduamento.  Ili,  155,  156. 

— concomitante  c conseguen- 
te. Ili,  15L  15L 

— dei  graniti.  Ili,  163  , 202, 
2<>3. 

— delle  roceio  antiche  sotto- 
marine. IIL  122. 

— delle  laveT  III.  173. . . 

— originaria  c squisita.  Ili, 
173. 

— conseguente.  Ili,  2h>, 
Idrocarburi.  V /Viroli. 
Idrogeno.  II.  7,  IL 
Ilmcnio.  II.  7. 

Impronta.  V.  Fossili. 
Incrostazione  - come  succeda. 

I.  569. 

Indo  sic.  II.  899. 
lustrazione  I.  473. 

— pud  succedere  a qualunque 
profondità.  L 599. . • 

— agente  metamorfico.  Ili  , 
1076. . . 

— — assai  lento.  Ili,  1104 

— causa  di  mineralizzazione. 
III.  1107. 

Intorstrnti.  Ili,  113. 

Iridio.  II.  ì 
Iron-ore.  V.  Ferro- 
Islanda.  V.  Geyser.  Stufe,  ccc. 

— Vulcani.  LÌL  I4r>.  1 16. 
Isola  l'alma.  L ^ 

— Sabrina.  1 . «s9  ; III,  117. 
124.  125.  1:7.. 

— di  Santorino.  1 , 090.  691  : 
IH.  175,  32lL 

— Giulia.  L «92...  ; ITI,  117, 
124.  125.  12*.  148 . 155. 

— Cumani.  L 746. . . 

Isole  o banchi  di  dejezione. 
v.  Correnti  di  fer  ra. 

— vulcaniche.  L «30, 

Italia.  V.  Terreni,  Flora , 

Fautui,  Fossili,  Alpi,  Uomo. 


Jodio.  II.  "L 

— disciolto  neiracqua.  Ili, 771. 
Jorullo  (Vulcano)  - sorgente 
termale.  I,  545,,  m.,  627; 
III,  33JL . . 


Karapiti.  V.  Stufe. 

Kilauca  -Vulcano  in  ebollizio- 
ne permanente.  L 596.  631; 
III,  136. 

Kjókkeumòddiugs  - cosa  siano. 


II,  1-109.  V.  anche  Abita - 
sioni  lacustri.  (Palafitte) 
Kotln/aja  (Vulcano  di).  I,  002. 
605  (Nota). 


l.aach  - descrizione  del  suo 
lago  c de* suoi  vulcani.  Ili, 
30.  31. 

Ladoga  ( fondo  del  lago  ).  II. 

I.aclii  - definizione.  L.  12 

— salati.  H,  630  , 953;  IH. 
894. 

Luglio.  V Orso.  (Duco  dell'). 
Lagone.  V.  Sn'fìoni. 

Lantanio.  II,  2 
Lapilli  - rosa  siano.  1^  606. 
Laumonite.  II.  IIL 
Lave  - loro  struttura  vescicu- 
lare.  L 597,  605j  III.  <)ì 

— emissione.  L 0o7. 

— drenaggio  L 612. 

— pressione  idrostatica.  1,613. 

— fluidità  L «15. 

— temperatura.  L «!«• 

— correnti.  I,  «17  ; II,  L 

— Velocità.  LiìliL 

— raffreddamento.  1.620.  625. 
— ^yoteaza  delle  correnti.  I , 

— eruzione.  L 622. 

— romposizione.  I,  623  . 624  ; 

ri.  s. 

— attività  chimica.  L,  612- 

— pirossenirhe.  II . SL 

— ' oii siderale  corno  roccie. 

II.  LiL 

— nmigdaloidi.  II , lì 

— la  loro  struttura  identica 
a quella  delle  roccio  cris  tal- 
line. III.  lì 

— azione  fisica.  Ili,  40, 

indiretta.  IH.  IL 

— convertito  in  obsidiane.  Ili, 
46. 

— confronto  fra  esse  e i gra- 
niti. HI,  36.  h ì 

— loro  forma.  Ili,  ÌL 

— basaltiche , loro  idratazio- 
ne. Ili,  169*  242. 

— tuba  creo,  loro  caratteri-  III, 
101 

— denudate  por  demolizione 
del  cono.  IIL  Ili) 

— si  elevano  parallele  all’o- 
stacolo  che  incontrano.  Ili, 
13L 

— espanse  sul  fondo  del  mare. 
IIL  Mi... 

— idrate  e anidre.  IH,  153  . . 

— V.  Idratazione,  Roccie- 

— definizione.  Ili,  233. 

— escono  cristallizzate.  Ili , 
Zìi... 

— vetrificate.  Ili,  2*0.  2*L 

— fusione  posteriore  all'emis- 
sione. Ili,  2*2... 

— — avviene  per  la  perdita 
d'acqua*  IH,  291,  2*33. 

superficiale,  cristallizza- 
zione interna.  Ili,  296. . . 

— — a corda.  Ili,  302. 

— convertite  in  obsidiane  e 
pomici-  Ili,  308. 


Lavo  - grumi.  Ili,  315. 

— moderno  vitree  più  che  le 
antiche.  III.  317. 

— loro  analogia  coi  sacca- 
rosi. HI  t 319.. . 

— «eipandimenti  lavici.  Ili , 
3*3. . . 

esempi.  Ili,  3S9. . . 

— paleozoiche.  Ili,  551.  . . 

— loro  sviluppo  cronologico. 
III.  702. 

— minerali  lavici  III,  708. 

— somiglianza  coi  fanghi.  Ili, 
916. 

— hasaltizzate.  Ili,  1008.1009. 
Laziali  (Colli).  IL  36*  53  L 
Lazzulite.  Il,  13. 

Legge  del  minimo  mezzo.  I* 
1>»1  ; IL  (L 

Inetti  a ossame.  Il,  369. 
I-eucito  - componente  dello 

lave.  L «23- 

— minerale  lavico.  HI,  708 , 

709 

Lencitofori  - loro  idratazione. 

III.  L6SL 

— loro  sviluppo  cronologico. 
Ili,  700,  702. 

Lignite.  Il,  12. 

— della  Germania.  11,966,967. 

— dello  regioni  artiche.  II , 

993. .  . 

— — origine.  II.  999. 
Limonile  - sua  formazione  L 

4*0  ; II.  lì  4lt>j  HI.  773. 
Linee  cotidali  o isorachiehe. 
V.  Maree. 

— nudali.  IL  836. 

Liquidi  - esperienze  sullo  stato 
sferoidale  di  essi.  HI,  LLL 
Listo.  li,  7. 

Litantrace.  IL  lì 

— negli  strati  primitivi.  II  , 
2*3. 

— dell'  epoca  carbonifera.  Il, 
43L 

— V.  Depositi  carboniosi. 
Litologia  descrittiva  - uomen- 

clatura.  II,  16... 

— suo  ufficio  II,  7L 

— serve  di  guida  ”alìa  crono- 
logia del  globo.  II,  LiL 

— V.  anche  Roccie.  Lare. 
Llanos.  L 15.  497_i  IL  1013. 
Luce  - considerata  nei  vari 

suoi  rapporti-  L 2L  2lL 

M 

Macigni.  II,  2fl. 

Magnesia.  11,8*9;  HI.  50.  5L 

— suo  carbonato  c solfato  di- 
sciolti  nell'acqua,  in,  771. 

Magnesio.  II,  'L 
Maiolica  - calcare.  Il,  84- 
MalachiU».  II,  13j  III,  773. 
Mammiferi  - compajoDO  nel- 
l’èra ccnozoira.  11.385,  888. 
Mammouth  (grotta  del).  L 484. 
4»ì  m 

— elephas  primigenius.  II  , 
1167;  III.  514.  oy. 

— scoperto  in  Siberia.  Il  , 

1352. .  . 

— contemporaneo  del  Dos  pri- 
migenius. Il,  1390. 
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Mammouth  contemporaneo  del- 
l'uomo primitivo.  Il,  13^3. . . 

im . . 

Manganesio.  II,  jL  lì 

— (solfuro  di).  II.  lì 

— ano  carbonato  dis  iolto  nel- 
l'acqua. Ili,  771. 

— ossido.  Ili*  773. 

Manifestazioni  endogeno.  1.1  OH. 

— secondarie.  V.  Vulcani  , 
Salse,  Petroli , Geyser,  ecc. 
L 850,  851 . 

— nell'Asia.  L 853. 

— nel  golfo  persico.  L 

— nella  regione  aralo-caspia- 
na.  lj  S5o. . . 

— nel  mar  Morto . nel  Medi- 
terraneo,  alla  Trinità . nella 
America  meridionale.  1.862. .. 

Mare  Adriatico.  II . 143 , 810  , 
925 , , 978  , 10 TOT 1025 , 

1054. 

— d'Azof.  II.  449,  952 

— Baltico.  IL  143,  1SS_*  ili 
887  , 923,  90-1,  968. 

— Bianco.  Il,  ili  419.  S2Ì 

— Boreale.  II,  113.  449. 

— ■ di  ghiaccio,  i 379,  380,41-1, 

— .Ionio.  II,  818. 

— Mediterraneo  - sorgenti  in- 
crostanti che  vi  affluiscono. 
I.  578;  IL  143,  165.  213.  2fi5 
("nota  ) , ‘>52,  954,  959,  1019, 
1051.  iUSL 

— estensione  nell'  epoca  gla- 
ciale II.  1267. 

— Mono.  L lì  13>i  in,  895. 

— della  grotta  del  Mammouth. 
I,  484. 

— Nero  I,  lì.  297  ; II . 274* 
84S.  952T1057,  1063.  1119 

— Nero  e Caspio  - vulcani  di 
fango  L 742. . . 

— Rosso.  L 112  ( nota).  150, 
2’. Vi.  20iL  Mi  331.  331.  SSL 

— Sarmatico  - estensione.  II, 
975,  976.  1013  1057. . . 

— sotterraneo  3el  Sahara.  L 
506,  500-  V.  anche  Sahara. 

— corallino.  II.  865. 

Maree  c correnti  marine  - in- 
fluiscono sulla  distribuzione 
dei  detriti.  LÌLL-  .232,233, 

— prodotte  dalla  luna  L 225. 

— dirette  da  Sud  a Nord.  1^ 
229,  ìli 

— sistema  generale  di  esse 
I,  230 

— loro  velocità.  I_,  232. 

— influenza  sulla  economia  tel- 
lurica. L 236. . . 

Maremoti  V.  Terremoti. 

Mari  - profondità  e altezza 
massima.  L 7, 

— composizione  della  loro  ac- 
qua e quantità  dei  sali  con- 
tenuti. L ì 

— eguaglianza  del  loro  livello. 
I,  10. 


— considerati  come  caldaja  di 
evaporazione. 

— come  creati  per  1'  irriga- 
zione del  continenti.  L H>2... 

— agenti  degradatori.  1 . 461  ; 
II,  609. 


Mari  interni  eminentemente  sa- 
lati e disabitati.  II,  313. 

— il  mare  non  genera  i sali. 

n,  m 

— suo  sprofondamento  nell'e- 
poca cambriana.  II,  344. 

— di  rupi.  Ili,  1054. 

— V.  Epoche,  Ère. 

Marmi.  II.  2L 
Marna  bleu  1^  480. 

— nera  di  Purbeck.  L 480. 

— variegate.  II,  2L 
Marocche  V.  Ceppo. 

Masaya  - vulcano  in  ebolli- 
zione permanente.  L 596,630 

Masse  st ratificate  - composi- 
zione TI.  100. 

Massi  erratici  - provenienza. 

IL  1144.  1 155» 

— descrizione.  II.  1445... 

— nelle  regioni  artiche.  II , 
1173. 

Masso.  II.  1 (notai. 

Maurizio  (San)  o San  Moritz 
V.  Sorgenti  perenni. 
Melatiti  - loro  idratazione.  Ili, 

100,  JLitL 

— roccia  eruttiva  III  , 512 , 
573.  709. 

— loro  sviluppo  cronologico. 
Ili,  702.  iilM, 

Mercurio  II.  2. 

— solforato  II.  13j  III.  773. 
Mesotipo.  II.  lì 

Messico  (Golfo  del).  V.  anche 
Corrente  del  golfo. 

— maree.  L.  264. 

— laghi.  II.  51  (nota),  5Ì 

— fossili.  II.  251. 

— (nuovo).  II.  448,  523. 

— trias.  II,  659. 

— flora.  II  , 696_,  1046  , 1089, 

noi. 

Metamorfismo  dello  roccie.  II, 

283. 

— suo  processo.  II.  284. 

— di  contatto  o perimetrico. 
Ili,  dii.. 

— — snoi  effetti.  Ili,  dì  ■ ■ 64. 
converte  i calcari  in 

saccaroidi.  Ili,  5_L.. 

distrugge  i fossili  nei 

saccaroidi.  Ili,  51L 
distilla  i combustibili  fos- 
sili. III.  !K>  . . . 

produco  il  clivaggio  pri- 
smatico. Ili,  (>ì 

— perimetrico  - presenta  due 
serie  di  fenomeni  III,  65. 

— — si  confonde  col  meta- 
morfismo di  contatto.  III.  tìì 

cagiona  le  emanazioni 

vulcaniche.  IH,  66.  ÉL 
modifica  le  roccie  pree- 
sistenti. III.  68.  ■ . 

forma  minerali  c silicati. 

Ili,  IL . . 

esempi.  III.  71.  ■» 

— normale  cosa  sia.  Ili,  292, 
267. 

— causa  del  sollevamento.  Ili, 
414. .. 

— come  elemento  cronologico. 

III.  539. 

— normale  - sua  aziono  elet- 
tro-chimica. Ili , 773. 


Metamorfismo  - conootto.  Ili, 
973  . 974. 

— cosa  sia.  III.  975,  976. 

— limiti.  III.  977. . . 

— sintesi.  III.  986,  9S7. 

— meteorico.  Ili,  9S9. 

caolini  III,  990. 

— idrotermale  III.  991. 

— clivaggio.  Ili,  002. . . 

— contrazione  dei  solidi.  HI, 

996. .  . 

— basaltizzaziono  delle  lave. 
III.  1008. 

— basalti  radianti.  ìli.  1012... 

— V.  J insaUi.  J ticchi , Clivag- 
gio, Roccie. 

— del  poliedro  in  sferoide.  Ili, 
10-41. 

— legge  generale.  Ili,  1012... 

— interno.  III.  1057..  , 1070... 

— meccanico  e regionale.  HI, 

1058. .  . 

— V.  Schifosità. 

— d’  infiltrazione.  Ili,  1076... 

— — sua  lentezza.  Ili,  1 it>4 

— regionale.  IH,  1105... 

— aumenta  in  ragione  del  tein- 
po  o della  profondità.  Ili , 
1119. 

— delle  roccie  più  semplici. 
Ili,  1120. 

— — complicate  III,  1121. 

— i suoi  fenomeni  si  confon- 
dono con  quelli  genetici.  HI, 

im... 

— causa  delle  oscillazioni  del 
globo.  IH.  112y... 

— pseudoinorfosi.  Ili,  1132, 
112Ì 

— causata  dall’  acqua.  III  , 
1137. 

— regionale  corrispondente  alla 
attività  intenta  del  globo. 
IH.  1139.  1140. 

— dei  calcari  saccaroidi.  Ili,  * 
INI. .. 

— dei  fossili.  Ili,  1115... 

— nelle  dolomie  III,  1153... 

— degli  schisti  argillosi.  Ili , 

1160.. . 

Mezzo  minimo.  V.  Legge  del 
messo  minimo. 

Mica  - componente  delle  lavo. 
L G2Ì  III*  IH. 

— sua  composizione.  II , Lì 

— minerale  lavico.  Ili,  Ili* 

Micaschisto.  II.  18  ; III.  1194. 

— dell'era  azoica.  II,  22Ì 

— composizione.  Ili,  1196. 

— origine.  Ili,  1190- 

— deriva  dallo  schisto  argil- 
loso. Ili,  1197.  1196. 

— rassomiglia  ai  gneiss.  Ili , 
1214. 

Milano  - V.  Monumenti,  Duo- 
mo. 

Minerali  - (Sorgenti).  V.  Sor- 
genti , Mineralis sa  sione  , 
Roccie. 

— sciolti  nelle  acque.  1,548...; 

III.  771. 

— incrostanti.  L 563 

— loro  composizione.  II,  SL 

— divisioni.  Il,  13. 

— abbondano  nei  distretti  vul- 
canici. IH,  lì . . 
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Minfrali  - loro  sintesi.  Ili, 

— sparsi  nei  filoni  111,773... 

— domi»*  provengano  nello  ac- 
que. III.  10*0,  1081. 

Mineralizzazione  per  infiltra- 
zione. ili.  1107... 

— delle  roerio.  Ili,  1113  .. 
Mineralogia  IL  8. 

Ifltaittipi.  L 99,  100.  202.  903. 

217,  2»>i.  266.  2*1,  309.  360* 
TÈU;  IL  3017 3797  rpr  491. 
STTogg,  s?>csy<,  loie».  1093. 
Modellamento.  V.  anche  Fos- 
sili. 

— di  organismi.  Il  , 173. . . 
Moietta.  V.  Emanazioni  ga- 
zate. 

Moia  - deposito  torboso.  L 816. 
Molasse  - formazione  subac- 
quea. II,  72i 
Molibdeno.  II,  2* 

Molluschi  - èia  classe  più  dif- 
fusa. n,  21L 

Mouate  (Rocca  di) -idrografia. 

L dUI 

Monte  Bianco.  I.  4.  11:  II.  32, 
LL  109.  295,  538 . 339 . 5TTT 
5à3.7M,  908, 928,  1063.  lM 
Monte  Nuovo  - sua  eruzione. 
III.  337. 

Monti  - massime  elevazioni. 
L LL  II.  1085... 

— forma.  L LL 

— struttura.  L LL 

— azione  nella  distribuzione 
de»  vapori.  L 

— formazione.  II.  48,  Si... 

— vulcanici.  V.  Vufrnni. 
Monumenti  - cause  della  loro 

conservazione  e del  loro  de- 
perimento L 164,  163. 
Morene  - forme.  L ÌLL 

— orìgine.  L 413.  •101. 

— laterali.  1^  ili. 

— intermedie,  416- 

— loro  accrescimento.  1. 417... 

— loro  confluenza.  L 12SL 

— frontali.  L 423,  4ÌL 

— insinuate.  I.  123. 

— d'ostacolo. T.  420  ; 11.1137... 

— frontali  nelTe  Prealpi.  II  , 

1120... 

— laterali  e insinuate.  Il 
1131  . 

— composizione.  IL  1110. 

— nell’ I limala  va.  II,  1171. 

— nella  Scozia*  II,  1172. 

— nelle  regioni  artiche.  II. 
1173. 

— terrazzate  del  ghiacciaio 
4*  Iseo.  II,  1283.  .. 

Mummie  del  Perù.  L 350  ; II 
12L 

— della  Guadalupa.  II,  197. 
M ussoni.  V.  Venti. 

2* 


Neulandite.  Il,  LL 

Nevi  perpetue.  V.  Ghiacciai 
a'pini. 

— altezze  approssimativo  dei 
limiti  delle  1^  372. 

Nevischio.  V.  Ghiacciai  al- 
pini. 


Niagara.  L 904,  205  ; II,  353, 

339. 

Nicolina  (Buca  della).  L 482. 
Nikel.  IL  11 

— solfuri  di.  Il,  LL 

— disciolto  neiracqua.111,771 , 
713. 


Nilo  L m (nota),  262,  268. 

482.  499  ; II,  (itìiL 
Niobio.  II,  L 
N irono.  V'.  Salsa  di. 
NubifraeL  L ili. 
Nummuliti.V.  Terreni. 


O 


Oasi  V,  Sahara. 

Obsidiana.  IL  20,  2L;  III,  Hi 
16,  212. 

— sua  idratazione.  Ili,  122, 
Ili. 

— origine.  III.  279* 

— la  loro  fusione  è conseguen- 
te alla  emissione.  Ili,  290... 

— di  Vulcani  III.  207,  298. 

— d’ Ischia.  III.  2'/v  3< »i. 

— del  Vesuvio.  Ili,  302. 

— di  Bourbon  e New  ilavon. 
III.  3<iL 

— stratificazione.  Ili , 305  , 
31M. 

— di  Lipari.  Ili,  307. 

— alle  salbande.  III.  31 1,  312* 

— porosità-  III.  2ET 

— anidre.  Ili,  HLL 

— differiscono  dai  graniti.  Ili, 
31S. 

Oceano  - circolazione.  L 27S... 

— che  avverrebbe  se  fosse  sta- 
bile. I.  280. 

— gulf-- streain.  V.  Correlile 
del  golfo. 

— Sargasso.  V.  Sargasso. 

— semplicità  del  sistema  della 
circolazione  marina.  288, 

! 289. 

— varie  correnti.  L 200. . . 

— analogia  fra  la  circolazione 
marina  e T atmosferica.  I. 

99 1-  310. 

— principi  derivanti  dalla  cir- 
colazione marina.  L 3o2. 

— loro  conferma.  I*  303. . . 

— movimento  dei  ghiacci  gal- 
leggianti nel  mar  boreale.  L 

303. . . 

— correnti  parziali.  L 306. 

— loro  cause.  L 307,  308. 

— effetti.  L 3lC7 . . 

— la  circolazione  oceanica.uno 
dei  fattori  della  economia  del 
gioito.  L 319. 

— esistenza  d’  uu  mar  libero 
al  jtolo  nord.  L 313. 

— suo  fondo.  L~322. 

— fosforescenza.  L 323. 

Ofldi  - compajono  nell'èra  ce- 

nozoica.  IL  886 

Ofloliti.  V.  Roccie  seiycnti- 
nose. 

Olivina  - componente  dello  la- 
ve. 1 023  ; 11.  13  ; III.  1*. 

Oinoccrclii  - loro  carattere  di- 
stintivo.  II,  41Q. 

Opale.  II,  LL 

Organismo  tellurico.  II,  fi* 


Organismi  conservati.  V.  Fos- 
sili. 

— secretori.  V.  Sali. 

Orizzonte  geologico  - cosa  in- 
tendasi. II,  271. 

Orme.  V.  Fossili  , Labyrin- 
Ih  orlon. 

Orneblenda  - componente  delle 
lave.  L 623. 

— sua  composizione.  II,  S,  li 
Oro.  IL  li  13 

— nativo.  IL  13* 

— disciolto  nell'  acqua.  Ili  , 
771. 

Orso  (Buco  dell')  L 484 
Oscillazioni  della  crosta  terre- 
stre. I,  469,  835  , 878  , 879  ; 

II,  <«. 

— rapide.  L 8^0- 

— — causate  dai  vulcani.  I , 
881. 

— prodotte  dai  terremoti.  L 

892,  889* 

— lente  L 884.  Ili,  iXL 

— — loro  indizi.  L 885... 

— - loro  causa.  TT  021* 

— in  vario  parti  ""del  globo. 
I.  890... 

— loro  uuiversalità.  I,  896. 

— loro  vastità.  L 0171  . 

— V.  Aioli. 

— dell’  ettoca  cambriana.  II, 
314. 

siluriana.  IL  404.  405. 

— — devoniana.  II,  433. 

— dell’èra  paleozoica.  11.627... 

— — masototaa.  II,  834.*. 

— — cenozoica.  Il,  fòtf.1064... 

— de»  ghiacciai.  Ghiacciai. 

— dell*  epoca  glaciale.  Il  , 
1265* .. 

— dell’  èra  neozoica  e antro- 
pozoica. II,  1491  . 1 192. 

— uoii  derivano  dai  vulcani. 
Ili,  m 

— causate  dal  calorico-  III, 

406. . . 

— non  derivano  dal  raffredda- 
mento III.  122.  493. 

— procedenti  dagli  sprofonda- 
menti. Ili,  450. . . 

— loro  meccanica.  Ili,  453... 

— loro  teoria.  Ili,  191. 

— che  la  dimostrano.  Ili,  492. 

— parallelismo  dei  rilievi  del 
globo.  IH,  493. . . 

— le  ripiegature  ne  provano 
la  lentezza.  III.  507. ♦ . 

— esempi  III,  510. 

— loro  intermittenza.  111.511  .. 

— loro  alternanza.  III.Q25  .. 
desunta  dui  filoni-.  Ili , 

793.  7 96. 

— effetto  del  mcl amorfismo. 

III.  1129  . 

Osmio.  Ili,  L 

Osorno  ( monte  vulcanico).  H 
Ossidi  Hj  8. 

— di  ferro  , d’  antimonio  , di 
stagno  disciolti  nell’  acqua. 
IH.  771. 

Ossido  di  ferro.  IH.  51 . 

— disciolto  nell'acqua.  HI. 771. 

— di  manganese  e di  stagno. 
Ili,  773. 
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Ossido  di  carbonio.  ITI,  832. 
Ossigeno.  II,  7. . . , 14. 

P 


Palafitte.  V.  Uomo. 
Paleontologia  organica  - sua 
origine.  IL  j 26 . 153. 

— sviluppo  ima 

— storia.  II.  128.  12SL 

— idee  e cognizioni  degli  an- 
tichi. II.  1£L 

—  del  medio  e vo.  11.130. 

— — — dei  moderni.  Il,  131... 

— importanza.  II,  121.  196. 

— SUO  scopo.  IH,  ;L  0- 

— litologica.  Ili,  5£Q..  . 
Palladio.  II,  7. 

Pampas.  L 497_;  II,  1048, 


Panchine  - come  si  formino. 

l,  578. 

Papandayng  - eruzione  del 
1862.  I.  <iV>. 

Pasterze  (Ghiacciaio  del).  I, 
387  , 413.  418  , 422.  426.  433, 
439.  

Pegmatite  - roccia  eruttiva. 

Uh  7(*)- 

Pelopio.  II,  7» 

Pentola  papiniana.  Ili,  249. 
Pendolo.  IL  13. 

— cosa  sia.  Ili,  279. 

— suo  sviluppo  cronologico. 

m,  702. 

Perii  te.  II.  33;  III,  II.  UL 

— sua  idratatone.  Ili  169  , 
125* 


— orìgine,  in.  279. 

Pesci  - compaiono  nell'epoca 
devoniana.  IL  406.  407. 
quali  fossero.  Il,  409. 

— numero  delle  specie  viventi. 
11,412, 

— modo  della  loro  comparsa. 
11,431. 

— abbondanti  nel  carbonifero. 
Il,  438. 

— — sjiecie.  n,  456. . . 

— del  trias.  Il,  686. 
Petit-coeur  - sua  stratigrafia. 

II.  527  . 528*  532,  m.  542. 
Petrificazioni.  Ili,  1134... 
Petroli.  L 469;  H,  53. 

— gl* idrocarburi  sono  prodotti 
vulcanici.  L 791. 

— associati  ad  altre  manife- 
stazioni vulcaniche.  L 792. 

— spiegazione  della  chimera 
della  Licia.  Li  798. 

— nelle  salse.  L 794. 

— nelle  eruzioni  vulcaniche. 
I,  795. . . 


— in  rapporto  col  vulcanismo. 
L 800;  III,  S50. . 

— origine  degl*  idrocarburi  mi- 
nerali. III,  804,  803 

— e bitumi.  III.  806... 

— - — diffusione  III,  809. 

— sorgenti  petrolifere.  111,810. 

— pozzi.  Ili,  811. 

— roccie  e cavità  111,812,813. 

— strati.  Ili,  814... 

— d’America.  III.  817,  818. 

— rapporti  colle  condizioni 
strati  grafi  che.  III,  819,  820. 


Petroli  - cronologia.  IH,  821. 

— non  sono  d'origine  organi- 
ca. III.  822.  ■ . 

— non  derivano  dai  ptroschl- 
sti.  III,  839. 

— — da  sostanze  animali.  IL 
840. 

— non  sono  d*  orìgine  organi- 
ca. III.  841... 

— identità  degli  idrocarburi 
minerali-  111,842... 

— conclusione  sulla  loro  ori- 
gine. Ili,  853. 

Petroselci.  11,33;  III,  11.  Ifi. 

Piano  dello  strato.  II,  1QÒ. 

Piante  -sono  sconosciute  nel- 
l'Ara azoica  e protozoica.  II, 
306.  339. 

— compajono  nell’  epoca  de- 
voniana. II,  411. 

Pianure  - massime  pianure  del 
globo.  L 15* 

Pietre  eruttate  dal  vulcani.  I, 
605. 

Pìkermi  (ossario  di).  11^  207, 
1076. . . 

Pino  vqlcanico.  V.  Eruzione, 
Vulcani 

Pioggia  - formazione.  L.  86, 

— massa  d'acqua  elevata  nel  le 
regioni  aeree.  I,  8JL. 

• distribuzione  dèlie  pioggia 
sui  continenti.  L 90. . . 

— quantitA  di  pioggia  radente 
in  alcuni  paesi.  I.  8fi  (nota), 
99,  105*  luT.  1097. . 

— causo  dèlie  pioggia  prima- 
verili e autunnali  in  Italia. 
I,  138. 

— agente  degradatole.  I,  461 

Pioggie  di  cenere.  V.  Ceneri 

trasportate  dai  venti. 

— di  cristalli.  V.  Cristalli. 

— (orme  di  gocce  di).  11.683... 

— di  sangue . , 62. ...  13» . 320. 
Piombo.  II,  li  13;  II L 773- 

Pirenei  ("Fossili  dei  ).  II,  86, 

91.  32- 

— roccie.  Il,  37,  413* 

— trias.  IT, 

— creta.  II.  826. 

— nummuliti-  II.  937. 

— miocene.  Il,  977. 

— èra  cenozoica.  II,  1050,1057, 
1065,  1067. 

Piriti  (cuprea  e marziale).  II, 

Pirosseno.  II,  8;  HI,  l£. 

— nugite,  lì.  13;  III,  224, 

— diopsido  JtTll- 

Pisano  (monte).  II,  524.  591. 

Pisoliti  - origine.  L 569;  II,  13* 

— roccie.  II.  17. 

Planina  - grotta  o lago  sot- 
terraneo L 485. 

Platino.  Il,  7*  13* 

Pliniana  - sorgente  intermit- 
tente. L 527.  529. 

Plutonismo  e Plutonisti.  ITI. 
6,  44,  980. 

Plutonisti  o Nettunisti.  ITI , 
204  .. 

Poick  - fiume  sotterraneo.  I, 

486,  432, 

Pottpt  - estranei  al  mondo  pri- 
mitivo. II,  312. 


Polìsolfuri  di  calcio.  Ili,  911 

912. 

Pomici.  L 605. 

— loro  idratazione.  HI.  169. 
175. 

— sono  lave  IH*  237,  308. 

— causa  della~bollosità.  Ili, 
309,  310. 

Pompei  - distruzione.  1 , 627; 

IL  20L  IH.  028. 

Ponts  (des)  emposieux.  L477... 
Porfido.  IL  8,  16;  III,  IL  12. 
395. 

— granitole  H*  13* 

— ronglomeratt  porflrici.  III. 

121. 

— antico.  Ili,  122. 

— quarzifero  - sua  idratazio- 
ne. III,  169,  178  709. 

— dell'  infralias  e del  lias.  IH, 
592. . . 

— suo  sviluppo  cronologico. 
Ili,  693.  702. 

Porflroide  (struttura).  V.  i?oe- 
cie  cristalline. 

Pori  acquei.  Ili,  161. 

— lapidei  e vitrei.  Ili,  102. 
Porites.  L 899. 

Porretta.  V.  Emanazioni  ga- 


Porta  d’un  ghiacciaio.  L 384. 

42^  427,  437;  II.  1280. 
PotasaóTlL ”ET  III,  50,  5L 

— disciolta  nell*  acquo.  Ili  , 
771. 

Potassio.  Il,  7*  2* 

Pozzi  - definizione.  1,  491. 

— profondità  secondo  la  na- 
tura del  terreno.  L 492, 

— artesiani  o modenesi  • de- 
scrizione. L 4i£L  494. 

etimologia.  L 495. 

— — antichissimi  Tn  China.  I. 


42L 

— — e neU'Africa  settentrio- 
nale. L 

di  alcuni  pozzi  d'Europa. 

h 513.  519* 

intermittenti,  L 520. 

temperatura  di  alcuni. 

I,  541.342, 

—"del  Sahara.  V.  Sahara. 
Pozzuoli  (Solfatara  di).  I,  545; 
III.  920. 

Prealpi.  Il,  25.  »*  42*  86,88, 91. 
109,  5fRT  567.  ^7  572.  658. 
5557  6677  5707  707,  720,  736, 
7757  8497  9727.  . , 105271025, 
1054.1553.  1120,  1149, 
Profondità  massime  finora  rag- 
giunte. L 400  . 467. 

— del  mare.  TTf  253,  264. 

— — scoperte  del  1867  di 
Peirce  fi,  254* 

— — scoperte  del  1S69, 1870  di 
Carpenter.  Il,  258. . . 

Propilene.  III.  832. 

Protossido  di  ferro.  II,  8;  IH. 
50. 


— di  manganese,  ITI,  5L 
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Corso  di  geologia,  voi.  HI. 
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Rilievi  terrestri.  V.  anche  Vul- 
cani. 

— - loro  parallelismo.  Ili,  493, 
494.  499  - . 

Ritan.  V.  Sahara.  Oasi. 
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61,  83. 

cementazione.  II,  66..  • 

loro  ordinamento.  Il,  LL 
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— eruttive  - loro  S'tiisioeitA- 
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— — sali  in  esse  sciolti.  I, 

548.. . 

analisi  I*  551. .. 

distribuzione  geografica. 

I,  555. 
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quella  della  terra.  II  , 268, 
269,  875.’ 


Temperatura  - aumenta  dalla 
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prova  delle  alternanze  delle 
oscillazioni.  Ili,  525. . . 

— V.  Piano,  Testata. 
Stratificazione  fluviale  , lacu- 
stre , marina.  V,  forma- 
zioni. 

— diversa  dalla  schistosità 

III,  1062,  1063. 

Stratigrafia-  V.  anche  Otolo- 
gia strai  i grafica- 

— nomenclatura  stratigraflca. 

Il,  90. . . . 271.  . 

Stromboli.  L 2KL  630,  . 

— eruzioni.  L 596.  607,  608. 

— ebollizione.  I.  629  630. 

— pioggie  di  cristalli.  Ili,  239. 
Stronzio.  II,  2. 

Stufe,  geyser,  sorgenti  gevse- 
riane.  soffioni.  I,  400,  472  , 
545,  548.  

— manifestazioni  vulcaniche. 
I,  701. 

— cosa  siano.  L 762. 

— di  Karapiti.  L 763. 

— in  forma  di  vulcani  di  fan- 
go. L ^64. 

Stufe. Ili,  4L 
Svizzera  sassone.  L 16&- 

— orografia.  Ili,  521...;  II.  31. 
53 s.  541 . 937.  938...  986. 997, 
IÒ39,  1052,  1054,  1100,1101, 
1161,  1162. 


Talco.  IL  8,  13:  IH.  18,708, 

709.  -1 1 

TnW8--’hisli  dell’  Ara  azoica. 


— forma  del  suo  cono.  L 584. 

— vulcano  subaereo  e sotto- 
marino. III.  145,  146. 

Tenggher  - Gunung  - Vulcano 
di  Giara.  L 583,  678,  679. 

Terbio  II,  L 

Terceira  - eruzione  del  1866-67. 
III,  14SL 

Terra.  V.  Globo  terracqueo. 

— rossa  d’ Istria.  V.  Terreno 

siderolitico. 

Terranova  (Banco  di).  L 303, 

8ML 

— litantrace  (dii.  II.  27. 

— fossili.  II,  246. . . 

Terrazzi  dell*  Himalaya.  Il  , 
1171. 

— coste  terrazzate.  II,  1261... 

1221.. . 

— alluvionali.  II,  1272. . . 

— — in  Europa.  II,  1272, 1273, 
1277,  1278. 

in  America.  II,  1274... 

loro  processo.  II,  1279. 

— dell*  Oglto  IL  1*80. 

— cause  del  terraazaraeoto  flu- 
viale. II.  1292... 

— formazione  dei  terrazzi  al- 
luvionali. II,  1306...,  1316... 

— durata  del  periodo  dei  ter- 
razzi. II,  132L 

— rapporti  col  terreno  antro- 
pozoico. li,  1349... 

archeoliiico.  II,  1379, 

1472. 

— nella  roccia.  Ili,  512. 

— nella  Sicilia  III.  513, 514» 

— nella  Calabria.  111.  515.  T. 

— indicazioni  del  modo  di  sol- 
levamento III,  518. . . 

— della  Svizzera  sassone.  IH, 
52 L*. 

Terre  - esistevano  nell’epoca 
cambriana  lì,  339.  340. 

— rapporti  fra  esse  c la  fauna 
marina.  II,  341. 

Terremoti  teflnriei  - difficoltà 
di  assegnare  la  loro  causa. 
L 801... 

— distinguonsi  in  tro  catego- 
rie. L 804. 

— contemporanei  delle  eruzio- 
ni vulcaniche.  L 830.  831. 

— dipendenza  fra  i terremoti 
e i vulcani.  L 832. 

— caratteri.  L~834. 

— logansi  colle  oscillazioni  del 
globo  L 835. 

— rapporti  coi  vulcanici.  I, 

836. 


II,  293j  III,  1203. 

- composizione.  Ili,  1204. 
Tantalio.  II,  L. 

Tarasi).  V.  Sorgenti  perenni. 
Tassidermia  - cosa  sia.  II,  160. 
Tellurio.  II,  L 


— loro  cause.  L 837. 

— Propagazione.  I,  838. 

— direzione  L 839. 

— fenomeni  IJ  840. 

— dislocazione  del  suolo. 


841,  di*. 


i. 
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Terremoti  - influenza  sul  corso 
delle  acque  esterne,  843. 

— maremoti.  I*  844. 

— effetti  neirioterno del  globo 
L «45. . . 

— agenti  modificatori  del  glo- 
bo. L «4S,  882.  883. 

— nell' isola  di  Terceira.  IU. 

li& 

— vulcanici.  I.  805. 

— causati  daTvapor  acqueo. 
.1,  800. 

dai  vulcani  di  fango.  I. 

807. 

— rapporti  coi  tellurici.  1.830 

— perimetrici.  I_,  808. 

— — durata  delle  scosse.  I, 
SOiL 

forma.  L «10. 

— — suoni.  L 811. 

causati  dal  vapor  ac- 
queo. I.  812. . . 

fenomeni  sociali  colla 

teorica  delle  mine.  I.  810. . . 

— — e,  i vulcanici  identici 
nella  causa.  L «22,  824. 

differenza  fra  di  loro 

L 823. 

— — — apparente  indipen- 
denza. L 825,  820 

—  effettiva  dipendenza. 

LS2L... 

— — — distinzione  fra  di  essi. 

I.  833 

Terreni  , Terreno.  V.  anche 
Fauna,  Flora,  Postili , 0- 
teillasioni. 

— Classificatisi  in  sette  gruppi. 

II.  151L 

— alluvionali  con  fossili.  II. 

200. 

— tavola  sinottica.  II  , 163. 

207. .  . . 1183,  1342. 

— identici  e equivalenti- 11.275. 

— azoici  del  Canada  II.  Tìiif 

— indizi  di  vita  ui  terroni 
primitivi.  II.  281.  . 

— a Fosonn.  II.  277  . 200. . . 

— azoici. quali  siano.  lt.  203- 

— paleozoici.  II,  301. . . 

— divisione  secondo  d' Orbi- 
gnv.  II.  301. 

— Siluriano  e cambriano  con 
Graptolilhus.  II.  302. 

— gruppo  di  Potsdam.  II  , 

304..  ..  321... 

— calcifero.  Il,  327.. . 

— cambriano  in  Inghilterra. 
II,  3». 

— — Boemia  e Scandinavia. 
II,  S2. 

— — America.  II,  324. . . 

— siluriano.  Origine.  II.  Hi 

— — ripartizione.  II  . 346  , 
317. 

— — formazione  di  Llandeilo. 

n, 

—  di  Caradoe  II,  367. 

— — — di  Wenlook.  II.  368. 

di  Ludlow.  II,  309.... 

407, 

gruppo  di  Trenton.  II, 

372..  . 

— di  Hudson  II,  376. . . 

—  delNiagara.  II,  373. .. 

— salino.  II,  331. 


Terreni  siluriani.  - Gruppo 
de H’ Heidelberg  inf.  II.  38£ 

— devoniano  - non  beu  di- 
stinto del  siluriano.  II,  400. 

— — abbonda  nel  nord- Ame- 
rica. II,  412. 

— — è vario  nelle  sue  formo. 
Il,  411 

grès  rosso  dell'  Inghil- 
terra settentrionale.  II.  IH 

nel  Devonshire.  11.415... 

nella  Russia.  II,  IH 

nel  noni  Atnerica.il. 420. 

— carbonifero  - suoi  caratteri. 


II,  4ÌL 

— — divisioni.  Il,  436. 
inferiore.  H„437. 

— — medio.  II.  ili  .. 


4 31 


elementi  petrografie!  di 

una  sezione  di  ti  rreno  car- 
bonifero in  America  II,  •447. 
estensione  li,  448,  441 

— — spessore.  Hj  430. 

— — superiore  - fauna.  II  , 


— permiano- caratteri.  HjMT. 

divisioni.  II.  518.  5l0.~ 

in  America  II  520. 

fossili.  II.  513  .. 

— di  transizione.  1F.  522.  523. 

— paleozoici  in  Italia  e nelle 
Alpi.  Il,  525. . -,  572. . . 

— — nelle  Prealpi.  II,  566. 

— — in  Sardegna.  II.  5S4. . . 

— dell*  èra  paleozoica  - loro 
estensione  II.  (il  1. 

— tria&ici.  II,  655. 

— storia.  II.  656. 

— divisioni.  II,  657. 

— spessore.  II.  658.  603. . . 

— estensione.  II,  650. 

— costituzione  II,  660, 

— litologia.  II,  (ibi. . • 

— fossili.  II.  665.  606- 

— trias  inferiore  II,  093  . . 

— — medio.  II,  7tX>.  T(i7. 

— — su|ieriore.  II.  703. 
suoi  strati.  II.  710  .. 

— giurosi  - definizione.  II,  711 . 
gruppi,  ibid 

fauna  II,  712...,  762... 

poco  conosciuti  fuori  di 

Europa.  II,  760. 

infralias.  II,  705... 

lias  II.  779.. . 

— — oolite.  Il,  783... 

— cretacei.  II.  795... 

rapporti  col  giurese.  II, 

106. 

— — caratteri.  II.  796. 

fauna.  Il,  797.  . . 

— — divisioni  o gruppi  11,811. 
fauna  e dora.  II. 

812... 

— mesozoici  - spessore,  ir. 333. 

— eocenici  o inumimi  itici,  il, 

875.. . 

•—  primitivi,  secondari  e ter- 
ziari li,  878. 

— rapporti  coi  cretacei.  II  , 

879.. . 

— terziari  - classificazione.  Il, 

892. .  . 

— — eocene.  II,  893. . , 
inferiore,  medio  e su- 
periore. II,  897. 


Terreni  triasici  - gruppi.  II, 
89S. 

— — — strati.  II,  900. . . 

estensione.  1 1 . 0o8- . . 

— — — — nelle  Alpi. II. 909... 

— — neiristria  11.913. 

forma  l'ossatura  del- 

l’ Appenni no.  II,  915. 

— si  jToU-ude  nell’  lis- 
tali a centrale  e meridionale. 
11.916  .. 

— — nell*  insulare  II, 

020,  921. 

noli'  Europa.  Il, 

9-22. . . 

neir  Africa  11.926, 

927. 

nellAsia.  11,927 ,928. 

nell*  America  e nel- 

l'Ocennia  II,  929. 

— miocenici  - caratteri.  II, 
930. 

— — estensione.  II,  933,  036, 
937  . 939,  041.. 

— — divisioni.  II.  940.  974. 

nell'Italia.  II,  91L . . 

nella  Baviera.  II,  951. 

— — nell'Austria  e nella  Ger- 
mania. Il,  952,  974. 

— — scoperta  del  Dinotile- 
riunì  gitjnnleum.  II.  962. 

ligniti.  II.  066.  967. 

— — ambra.  II.  968... 

nell*  Europa  orientale. 

II,  975. 

neU'Asio.  Il,  975....  980. 

— — nell’  Europa  sud-orien- 
tale. II.  978. 

nell'Africa.  II,  079. 

nella  Malesia.  11.981... 

— — nelle  regioni  artiche.  II, 

985.. . 
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appenaino.  Il,  1005... 

— — spts«ore.  II,  1007. 

— — divisione.  II.  1008. 

in  Sicilia.  II,  1010. 

— — neiritaliaalta.il,  1013, 
1021. 

— — cassazione.  II,  1014. 
Delle  reuioni  subappcn- 

nine  II.  1015... 

in  Inghilterra.  Ih  1034, 

1035. 

nella  Spagna.  II.  1036. 

— — nell'Europa  ceutrale.  Il, 

1037.. . 

nell’Asia.  II.  1043. 

— — nell’  Europa  sud-orien- 
tale. II.  1044. 

— — nella  Malesia.  II.  1045. 

— — nell'America.  II,  1046... 

— miocenici  e pliocenici  -spes- 
sore II.  LQJO 

— r—  glaciali.  II.  1161... 

— — in  Europa.  II,  1171..., 
1182. 

— — in  Asia,  II,  1177. 

in  America.  II,  1178, 

1182. 

suoi  equivalenti.  II  , 

1184. .  . 

seguo  il  pliocene.  II , 

1188.. . 

depositi  lacustro-glaciali. 

II,  U94... 
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Terreni  triasici  - descrizione* 
di  alcuni.  II,  1201. . . 

unità  del  puriodo  gla- 
ciale. II.  1257. . . 

— — antropozoici.  II,  1340  ... 
1349. 

protozoici.  II,  1350. 

— sedimentari  misti  a forma- 
zioni vulcaniche  III.  93.  . 

rapporti  fra  di  loro. 

Ili,  530. 

— carboniferi.  III,  112... 

— sideroliti '-o  III.  956. 

— — distribuzione  III.  957. 

— — trinci  tura  III.  953. 

fossili.  III.  959. 

origine.  Ili  960,  961. 

— — rapporti  coi  vulcani  ter- 
ziari IIP,  970. 

«—  — terra  rossa  d’Istria.  III. 
964. . . 

— — bolo  di  Lombardia.  Ili, 
«71. 

Testata  dello  strato.  II , lilQ. 
Tifoni.  V Venti. 

Titanio.  II,  IL 

— disciolto  nell'  acqua.  Ili, 
771.  773. 

Tivano  (Piano  del).  I*  432. 
Tivoli.  V.  Anin. 

Tocco  - fonnnzìone  dell’  alti- 
piano. Ij  573. 

Tonalità  - sua  composizione. 

iii,  m 

Topazio.  II,  li 

Torbe.  V.  Depositi  carboniosi. 

II.  13. 

Torio.  II.  7. 

Tormalina  II.  li 
Torrente  del  Sahara  - oriti  ine 
- corno  diventi  ruscello.  I_* 
500. 

— agente  fisico  lì.  J (nota). 
Torri*  (Stretto  di).  L iiiìL 
Trachili.  III.  LL 

— quarziferi  III.  ICiL 

— loro  idratazione.  Ili,  169. 

— a Sanidino.  Ili,  170. 

— loro  sviluppo  cronologico. 
Ili,  tiii3 , Ili- 

— roccia  eruttiva.  III.  709. 

— domi  trachiticl.  111,310.344. 
Trapp  - sua  etimologia.  III.  iii 

— di  New  Hnven.  ITI,  301. 

— oolitico  nelle  Ebridi. Ili  595. 
Travertini  - origino.  I,  563  , 

570;  li,  2L 

— antichi.  II,  47. . . 

Trebich  (Caverna  di).  I*  488, 

.130 

Trescorre.  V.  Sorbenti  pe- 
renni. 

Trinità  (Isola).  V.  Manifesta- 
zioni secondarie 
Tufi  calcarei  - origine.  I,  563; 
II,  13;  HI,  ÌIT^  * 

— di  Viterbo.  ITI , 222* 
Tungsteno.  II,  2* 

U 

Uccelli  di  passaggio.  L 350. 

— compiono  nelr  epOCA  tria- 
aica.  Il,  695  . . 

Umidità  - agente  dissolvente. 
I,  100^ 


Universalizzazione  della  vita. 
L 312;  II,  322. 

— della  fauna.  3'.<7. 

Unteraar  (Ghiacciajo  deU‘1. 1, 
333 

Uomo  'Oggetto  della  geologia 

I.  19. 

— fossile.  II,  156. 

— sua  comparsa  , nel  globo  e 
in  Europa  V.  Era  . Epoca  , 
A nimaltzs azione,  Kjókken - 
mtiddlnos. 

— sua  influenza  sulla  natura 
tellurica.  II,  1323... 

— supposto  dell' uomo  terzia- 
rio. IL  1344.. . 

— antidiluviano.  II.  1366... 

— sua  compars  i nel  periodo 
dei  terrazzi.  II,  1380,  1331. 

— primitivo  iu  Europa.  II. 
1339.  . , 1474... 

— miscela  di  reliquie  umano 
e di  specie  estinte.  TI,  1335... 

— contemjtoram  o del  Marn- 
mouih  IL  im.. 

— primitività  dell*  uomo  ar- 
cneolitico.  II,  1397. . . 

— e la  scimmia,  li.  1400, 1101. 

— unità  della  specie  umana. 

II,  1402 

— nell'era  neolitica,  del  bron- 
zo e del  ferro.  II,  1403. 

— in  Dnnitnarcu.  IL  1109... 

— in  Svizzera.  IL  1413... 

— abitazioni  lacustri  i Pala- 
fitte). IL  1414. . . 

— coordinamento  dell’  uomo 
coi  tempi  preistorici  II.  1433. 

— sue  comparsa  iu  Italia  (an- 
tichi popoli  italici}.  II,  1439... 

1476. .  . 

— delle  palafitto  in  rapporto 
colla  storia  II,  1441. . . 

— parallelo  della  storia  d’Eu- 
ropa con  quella  d*  Oriente. 
IL  1449. 

— sua  antichità  assoluta,  li, 

1461.. . 

— — nel  Messico.  IL  1462 

— è la  novissima  delle  crea- 
ture IL  1430. 

Uragani.  V.  Venti. 

Uranio.  II,  2. 

V 

Valnnginno  (calcare  o marmo 
bastardo).  L 430. 

Valli  - loro  consistenza.  L 1_L 
Vanadio.  II.  2. 

Vapore  - non  impedisco  1’  af- 
flusso delle  acque  ]K?r  capil- 
larità. L "LL 

Vapori  acauei  - causa  imme- 
diata delle  eruzioni  vulcani- 
che. L 51»,  596*806,  812... 

— loro  origine  L 597  . 598. 

— nelle  salse.  L 751 

— loro  effetti.  Ili , 105 . 195  , 
126,  129..  . . 273. 

— fenomeni.  Ili,  135. . . 
Vedrette.  L 377. 

Vegetazione  - sua  potenza.  I. 

356. 

— foreste  vergini.  1 , 357  ; li, 

4<!&. 


Vegetazione  - acquatica  I, 

355L 

— V.  Depositi  carbonio si. 

Velino  -*  cascata  presso  Terni. 

L Oli, 

Velocità  di  alcuni  fiumi  c delle 
correnti.  L 179. 

Vena.  IL  1 £ 

— cosa  sia;  IIT.  2iL  2iL 

— come  si  formi.  III.  1095. 

Venti  - sistema  L 43. 

— tropicali  ed  extratropicali. 
1.  41... 

— incrociamento.  1 , 2J  , 25  , 
82.  LL 

— alizei.  L «1 , 45^  74.  120 
121.  124.  148. 

— mussoni  L 119, . . . 140. 

— brezze.  1 . 196.  498  ; IL  646... 

— cicloni  , tifoni  , tempeste  , 
uragani.  I*  1 - ~ • • • » 318. 

— azione  meccanica  da  e&si 
esercitata.  L 151.  152. 

Vesuvio  - forma  del  M.  Som- 
ma. L 584i  IL  1139. 

— eruzioni  • dell'anno  79,  d. 

C.  L 

del  1631.  L 589... 

— fase*  stromboliiina.  L 632... 

— — di  solfatara.  L 636 

— emz.ione  del  1860  I.  637. 

— sua  storia.  1 , 672. . . 

— piogeio  di  cristalli.  111,239. 

Vetri.  II.  8. 

Vetrificazione  delle  roccie  se- 
dimentari. III,  52- 

Virguliano.  L 480. 

Vosgi.  li.  32,  38,  659,  660.  663, 
609,  1164. 

— vulcani.  Ili  2lL 

Vnlcani.  V.  anche  America 

centrate  . Ausoles  . Calma 
vulcanica.  Cono.  Consegui^ 
na.  (\ntere,  Distretti  vulca- 
nici. Eifeì.  Eruzioni.  Eru- 
zioni fangose.  Etna.  Fanno, 
Fontane,  ardenti.  Fumajoli, 
Gcjtscr  , Isola  vulcanica  . 
Ki laura.  Lare,  Manifesta - 
zinni  secondarie , Masaya, 
Ma  fette.  Pojxin  dopati  y.  Pe- 
troli. Pulir  ze.  Foce  le.  Salse, 
Sanynp  . Soffioni . Solleva- 
mento'. Sortjenti.  Stromboli , 
Stufe . Tent/ t)herM  Terremoti , 
Vesuvio.  Vulcanismo. 

— considerati  come  innnifc- 
stazioni  degl*  interni  commo- 
vimenti del  globo.  L 469. 

— dimostrano  la  permeabilità 
delle  zone  interne.  L 522. 

— definizione.  L 581  ; IH,  62- 

— descrizione.  L *582.  •• 

— forma.  L 58 2.  581. 

— eruzioni  - fasi.  I,  586. 

— Pliniann  IT537.  588. 

forza  esplosiva.  L 602- 

— di  fanno  L 

— fase  strombo!  iann.  L (Ì2 3 .. 

di  solfatara.  L 636. 

d*  estinzione  1 , 645. 

— monti  vulcanici  L 672. 

— a recinto  L 670,  677. 

— a barranco.  L 681. 

— sottomarini  - loro  impor- 
tanza. Ij  637,  C33. 
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Vulcani  - loro  esistenza  1,095. .. 

— rapporti  «lei  vulcani  fra  di 
loro  L 700. 

— attivi  - statistica.  L 701.  ' 

— — diatriba/ ione  geografica. 

i.  m 


— distinzione  in  gruppi  o ca- 
tene. L 706*  719. 

— catene.  L 707. ...  713....  854. 

— tutti  formano  un  solo  siste- 
ma. 4 711. 

— segnano  il  perimetro  dei 
continenti.  I.  712. 

— catene  mediterranee.  L 717. 

australe  L.  71*. 

— loro  origine.  L 7#).. 

— sintesi  dei  vulcani.  I,  726- 

— di  fango.  L 109.  62(4  738. 

nel  mar  Caspio.  1.7 12.713. 

uualità  del  rango.  1,733, 
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